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緒 論
日brioanguillarumは多くの魚類病原細菌の中でも最も古くから知られる代表的なものの一つである。本
的は松初ヨーロッパの沿岸や汽水域のウナギ (An伊 ilaangu ila *)の red diseaseの原因菌として報告さ
れたが，そω後ウナギ以外ω栴{t_f'なおよびサケ科f.(噸などの回前魚の駒丙囚となるととが，ヨーロッパのみ
ならず，アメリカ合衆国(CISARand FRYER 19693)， LEVIN et a1. 19724))およびカナダ (EVELYN
1971 )の においても報化ーされている。また最近ではアメリカ合衆国におけるニジマス (Salmogairdneri) 
の例 (Rosset al. 1968)6)およびカナダICおける熱初魚の例 (HACKINGand BUDD 1971)7) に見られ
るように，淡水魚ないしは淡水中の魚においても本的感染症の存在が確認されている。
とのように医 anguillarum は梅水中，淡水中を間わず，魚類lζí~気を起ζ すものとして世界中で注目され
ながらも， Jiい勲合ではその性状記載が十分でなかった乙ともあり. Bergey's manua1 of determinative 
キヨーロッパにおける多く ω報竹および最近の ANDERSONand CONROY 19701) によるビブリオ病に関
する総説などではヨーロソパウナギの学名は A.vulgarisとされているが，本論文では桜井 19722)に従い
A. anguillaとしfこ。
V. an伊illarum 103 
bacteriologyの第7版(1957)ゅには記載されていなかった。しかし最近Kなり本闘の性状lζ関するかなり詳




carpio)からの v.pおcium(DAVID 1927)11)， plaice (Pleuronectes platessa)などの潰場病の原閃蘭で
ある玖 ichthyodermis(本菌は最初WELLSand ZOBELL 193412)によりAchromobacterichthyodermis暑
として報告されたが，その後 HODGKISSand SHEWAN 1950叫により Pseudomonasichthyodermis 
として報告され，さらに SHEWAN，HOBBS and HODGKISS 196015)，とより防brioichthyodermis 
と分類された).および我が国のニジマスのビブリオ病の原因菌であるに pisc似m var. japonicus 
(HOSHINA 1957)16)の3種ーがあげられていた。と乙ろが第8版の Bergey'sManua1 では単に従来からω
V. anguillarumが登載されただけでなく. HENDRIE et al.が提案していたように V.piscium， V.
pおc似m var. japonicusおよび V.ichthyodermisが V.anguillarumの synonymとされ一つにまとめ
られている。従ってとの Manual IL従うならば.今まで種名の明らかにされてきた fish-pathogenic
vibriosはすべて V.anguillarumとなるわけである。
我が国ではニジマスのビブリオ病が1953年から1955年にかけて新潟，群馬，静岡および烏収県下で流行し，
HOSHINA (1956)17) および斉藤ら(I956)叫により研究が始められ，原因閣はv.pおciumvar. japonicus 
(HOSHINA 1957)16)と命名された。同じ頃，あるいはそれ以後，数人の研究者Kよりニジマスのビプリオ
病に関する報告がなされている(岸ら 195819)，村江ら195920)，SAITO et al. 196421)，林ら 1964a2)， 
b23)， 196524))。それらの報告ではかならずしも原因菌は V.piscium var. japonicusと同定されてはいな
いが，その後もそれらの分離菌については整理される乙となく，一般的に教が国のニジマスのビプリオ病の
原因菌は V.piscium var. japonicusとされてき〈保科 196325)，196826)，江草 19722カ)新しい
Bergey's Manua1 K従えば，それは V.anguillarumとなるわけである。
1960年頃から海産魚の養殖および蓄養が瀬戸内海などを中心に盛んに行なわれるようなり，アユ
(Plecoglossus altivelis)，プリ(ハマチ，Seriola quinqueradiata)，トラフグ(丹19urubripes)， イシダイ
(Oplegnathus fasciaωs)およびキュウセンベラ (Halichoerus poecilopterus)などに潰湯病と[1子ばれる結h菌
性疾病が多発し，楠田・赤沢(1963)28) および楠田(1965)29) により原因歯は V.anguillarum ，ζ知似した
Vibrio sp.であるζとが報告された。また一方では赤沢ら(1966)湖 ti:穂身の海産魚、の病f!.¥から腸炎ビプリオ
V. parahaemolyticusを分離している。木村 (196431)，196832) は養殖ハマチの細菌性疾病について検討し，
原因菌として楠田の分離菌 (Vibriosp.)と同じものを報告している。またマダイ (αηsophrysmajor) 
の細菌感染症を研究した平野・米(1971a3)， b34)， 197235)およひF安永(1972)36)は涼閃蘭として楠[ljO)








本論文では第 I苧:でアユおよびその他の養殖魚における V.anguillarum 感染症について述べ，第目市:で










SINDERMAN (196640)， 197041) によれば，オランダ， ドイツ，イタリアおよびスウェーデンの各国お
よびパノレト海，北海の沿岸において reddiseaseと呼ばれるウナギの疾病が古くから知られていたという。








生しているようで， ドイツから WOLTER (1960)輔)および MATTHEIS(1964)45)の報告があり，フラ
ンスからも LAGARDEand CHAKROUN (1965)46)の報告が出されている。




ロッパのみならずアメリカでも報告されている。アメリカ合衆国では RUCKERら， ( RUCKER et al. 
1953柑)， RUCKER i959柑))によりニジマスなどの養殖マス類にビブリオ病が発生することがかなり前から
指摘されていたが，最近になり Rosset al. (1968)6)によりアリゾナ州のコロラド川の水を使用している
Wil10w Beach National Fish Hatcheryで発生したニジ7 スのビブリオ病から V.anguillarumが確認
されているし， CISAR and FRYER (1969)3)によりオレゴン州で汽水中で飼育されていたマスノスケ(
(Onchorhynchus tschawytscha)に発生した疾病の原因菌として医 anguillarum が報告されてL、る。ま
たカナターからも自晴中の4種の Pacificsalmon (サケ Onchorhynchusketa， ベニマス 0.ner加， カ
ラフト 7 スO.gorbuscha， 7'スノスケ)から V.anguillarumが報告されている (EVELYN1971)5)。も
ちろん故近のヨーロッパにおいても，ノルウエーにおけるニジマスでの症{7IJ(HOLT 197050)， HAASTEIN 
and HOL T 1972 51)， およびイギリスにおける同じくニジマスでの症例仰CCARTHYet al. 1974)52) 
が報告されている。
乙のようにサケ科魚類においては海水中はもちろん淡水中でも本菌感染症の存在するととが世界的に確認
されている。前述したように我が国におけるニジ、7 スのピプリオ病の原閃菌は V.piscium var. japonicus 
とされ独特なものと見なされていた面もあるが，乙れも医 anguillarum の synonymとされた現在では，
諸外凪におけるニジ、7 スのビプリオ病と同じと考えてよいわけである。なお日本のニジマスのピブリオ病の
原因閣には V.anguillarumと同定し難いものも存在する疑いがあるが，乙の点については後に述べる。
また益殆魚、という範時からは少し外れるが，淡水熱帯魚の tigerburb (Puntius sp.) およびドジョウ(
V. anguillarum 105 
Acanthrophthalmus sp.) にピプリオ病が発生し，原因菌として V.anguillarum が分離された例も
カナ
ターから報告されている (HACKINGand BUDD 1971)7). 
著者は主としてアユ (Plecoglossusaltivelis)のピプリオ病について研究を行なってきたが
，本魚種はニシ





















大上・山崎 (1965，196754~ は同湖の稚アユの歩留りの悪さは， 1 魚体が小型である ζ と， 2. 蓄養
















いた。ピプリオ病と呼ばれるようになったのは， HOSHINA (1957) 16)の報告中に
ニジマスの病原体であ
























































アユ(体重 2~5g )を選び， 4つのコンクリート実験水槽(車帥O佃，横田畑，深さω側，水量約印l)1<: 
各々30尾ずつ収容し， 9日後までの死亡状況を追跡し，あわせて死亡魚の症状の観察と細菌の分離を行なっ
Tこ。
4つの水槽には，それぞれ浜名湖の海水(比重0=25，clヰ 18.5%，) ，稀釈海水 (0=17) ，煮沸滅菌
海水 (σ=26)，および chlortetracycline (以下 CTCと略)10ppm添加の海水が入っていた。実験を開

























TIME IN DAYS 
Daily mortality of A)"u stocked in sea water. 
5 
ー



























TIME IN DAYS 
Cumu1ative mortalities of Ayu stocked in various waters. 
(CTC: chlortetracycline) 































































らも医 anguillarumは分離されなかった。 2日後になると健康魚以外の魚からはすべて V.anguillarum 






















Tab!e 1. Incidence of Vibrio anguillarum from young Ayu (Plecoglossus altivelis) during the course of stoking. 
(Number of fish from which the bacterium was isolated/Number of fish tested) 
D、aycsatacfhteinr g 。 1 2 3 4 5 6 号、~ Length and weight of fish tested 
Conditions 
d・国H 芯〉a= 、 4吉田〉5、 f・出百h5 B 言凸 高出官制e〉a、1 』出官相ω 診、 5 宅.2a2 言i:5 誼 王宮司〉子、of samples Mean and Range 
Experimenta1 
group 
A 。 。 1 5 5.2 cm 1.3g 
(6， Mar.， 1967) 2 2 1 
(3.8・7.2)(0.2・2.5)
B 。 1 1 2 。 1 1 3 1 1 2 1 17 6.6 2.3 
(8， Mar円 1967) 2 2 1 1 1 3 1 1 2 
1 (4.8・9.2)(0.7・7.2)
C 。。。。1 1 。2 9 5 2 31 7.1 3.4 
(16， Mar.， 1967) 3 1 1 2 2 1 1 3 1 9 5 2 
(6.1・8.8)(2.0・5.5)
D 。。。 3 1 1 1 2 1 1 18 6.7 2.6 
(17， Mar.， 1967) 3 3 2 3 1 1 1 2 1 1 
(5.2-9.2) (1.0-6.8) 
。。 1 1 2 1 4 。3 2 5 11 2 5 1 3 4 71 6.7 cm 2.8 g 
Total 7 
7 6 4 2 1 5 1 4 2 5 11 2 5 1 3 4 (3.8・9.2)(0.2・7.2)
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(4) 原因薗の同定
1965年.1966年および1967年の3年聞にわたり稚アユ病魚から pure もしくは dominantな形で分離さ
れたいくつかの菌株について，アユおよびウナギに接種するととにより病原性を検討した。その結果，病原
性を有する株として. PB-l (1965年分離). PB-3， PB-5， PB-6， PB-7， PB-15 (1966年分灘). 




上記の分離菌1株の分離，培養，および1カ月程度の短期間の保存などには. polypepton 15g， beef 





びニホンウナギ (A.japonica)の体側筋肉部に接種した。接種量は魚体重l∞g当り湿菌重量で 0.01-5. 

















度と塩分の影響であるが，図3の左側K示した280C，pH 7.0の場合は6薗株いずれも NaCl1 -3%のと乙
ろでよく増殖している ζとがわかる。右側に示した PB-l株を使つての温度と塩分の組合わせ実験では，
温度により至適塩分濃度が多少違ってくる乙とが示された。すなわち 150Cの場合は至適塩分濃度が1%'ζ 
近いととろにあり. 200Cおよび 280Cの場合は 1-2%にあり. 350Cおよび 370Cの場合は 3%，ζ近
いととろに至適塩分濃度がある。















8 7 6 5 4 2 3 
( % ) 
l 。8 7 6 5 4 3 2 l 。
CONCENTRATION 
Fig.3. Effects of NaCl concentration and temperature on the growth of Vibrio anguillarum 
isolated from diseased young Ayu. 
Left : experiments on the 6 strains including PB-l 





また培養源度を 2S0C Kし掛子濃度を2%とした時の pHによる増猫度の違いは，図41ζ示したように，





















7 6 5 
Fig.4. Effect of pH on the growth of Vibrio a略uillarumisolated from diseased young Ayu. 
113 V. anguillarnm 
Characteristics of Vibrio anguillarum isolated from 
diseased young Ayu in Lake Hamana 
Table 2. 




H2 S production 
lndole production 
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* lab ferment +w : weakly positive 料。-type
Table 3. Carbohydrate utilization of Vibrio anguillarum isolated 































































































保存:本菌は普通斜面培地ないし半流動寒天培地に接種し 5- 100C 位の温度の下におけば 2~3 カ月は
保存可能である。また仔牛の血清または脱脂粉乳を分散媒として常法に従い凍結乾燥すれば2年間は保存可
能であり，中には5年間も保存できた株もある。





薬剤lに対する感受性:栄研の感受性 discを用い Heartinfusion 寒天培地lζて試験した結果，本菌は
chloramphenicol， tetracycline， colistinおよび novobiocinK対し高い感受性を有することがわかった。特
にTC(tetracycline)系抗生物質の本菌に対する発育阻止力は強く， CTCおよびOTC(oxytetracycline) 
の 50%発育阻止濃度 (270C， 6~占振型車立養)は 0.005 - 0.01 ppmであった(室賀・江草 1968)60)，。
また vibriostatic agent (0/129， 2:4・diamino6:7・diisopropylpteridine)に感受性が認められた。
病原性:各菌株をアユおよびウナギiζ接種した実験結果を表4，ζ示した。 PB-lおよび PB-3株を接
清賀室114 
Time in days to death 
Dose (mgjl00 g fish body weight) 
2.0 1.0 0.5 0.1 0.05 0.01 
1 2 2 
1 2 2 
3 S*キ
Pathogenicity for fishes of Vibrio anguillarum isolated 





































































Fishes (Ayu， Plecoglossus altivelis， and the eel， Anguilla japonica) were injected intramuscularly. 
* Experiments were carried out in田awater， and the others were in freshwater. 




1 mg を接種した場合はすべて 1~4 日後に死亡した。アユにおいてもウナギにおいても，死亡魚、の肝臓，
牌臓，腎臓および血液から純粋に接種菌が再分離された。 PB-l株の接種実験結果にみられるように，侮












































Table 5. Pathogenicity for mou田 ofVibrio anguillarum isolated 
from diseased young Ayu in Lake Hamana 
Exp. No. V. anguillarum Incubation 
Dose Number of animals 
strain 
(per one animal) 
1. PBー 1 onnnCu， trient agar 0.01， 0.05， 0.1
， 
28-C. 48 hrs 0.25，0.5 mg 
2. PB-l， 3， 5， 6， 7， 15 on~rーC11，tnent aEar 0.3 -0.4 mg 28-C. 24 hrs 
3. PB-5，6 on，ー、nCu，trient agar 0.1 mg 
28-C. 24 hrs 
4. PB-l in nutrient broth 0.1， 0.25， 0.5 ml 
280C， 50 hrs 
5. PB-l inzEtmt hoth 0.05， 0.1， 0.25， 
28-C， 70 hrs 0.5ml 
Control V.(Opkaryahamaea mBobOyーtic1u8s) on内nCu，位ientagar 
0.5 mg 
28-C. 48 hrs 
1n Exp. No. 1， 2， 3， and Control， saline suspended cels were injected intraperitoneally 
In Exp. No.4 and 5， incubated broth were injected intraperitoneally 









マウスに対する腹腔内接種実験の結果を表511:示した。実験11:用いた7 ウスは体重 15-30 gのものであ
り，菌接種後は餌を与えながら 7日ないし10日間観察した。また比較のため京都府衛生研究所の赤沢一三博




実験1. 2および3の結果をみると，実験2で PB-5および PB-6株を接種したマウスがそれぞれ1匹











塩を還元し亜硝酸とし. ureaseは産生しない。また pH9で発育し，好塩性である。さらに novobiocin
および vibriostatic agent (0/129)に感受性を有する。とれらの形態学的および生化学的性状から本菌は
防brio属に分類された (DAVISand PARK 196261)， 坂崎 196362)， 196763)， BUCHANAN and 
GIB即 NS197410)。
なお著者が本分離菌を V.anguillarumと同定した頃 (MUROGAand EGUSA 1967)37)，坂崎 (1967)
63) は V.an♂ullarum， V. ichthyodermisおよび V.piscium var. japonicus，すなわち現在 v.
anguillarumとされているものは. lysineの脱炭酸酵素を持たず arginine脱水素酵素を持つととを重要視




とζ ろで最初lとも述べたように新しい Bergey'sManual ゅでは V.anguillarum BERGMAN 1909， V. 
pisc似m DAVID 1927， V.pisc似m var. japonicus HOSHINA 1957， V.ichthyodermis (WELLS and 







の河口部におけるマス (finnock，Salmo trutta)ωヒブリオ病を研究しその原因菌を V.an♂ullarumと同
定した。これが V.anguillarumの性状について詳しく報告した最初のものと思われる。彼女は BAGGE
and BAGGE (1956) 67)の分離した V.anguillarum (NCMB 6)の性状を調べ，彼女の分離株の性状をそ
V. anguillarum 117 
れと比較し医 anguillarumと同定している。そζで著者の分離株の性状を彼女の示している NCMB6 
株の性状と比較したととろ starch手u用性の点で異なるほかはすべての項目で一致した。そ乙で本分離株をv.
anguillarumと同定した。なお SMITHの分離株は本分離株と starch利用性の点では一致し陽性であった。


















分離材料を培養したと ζ ろ. 5尾中4尾の魚の筋肉，肝臓および血液から一種類の菌が pure もしくは
dominant K出現し，コロニーの形状および表6K示した生化学性状，さらKはウナギに対する病原性か













が存在するといわれていたが，それに関する報告例はなく，ニジ 7 スの病原菌である χ piscium var. 
japonicus (v. anguillarnm)がアユをも冒すとの記載がある程度であった (HOSHINA1957，保科・四竃・
江草 196568))。また一部のアユ養殖に関する成書をみると，疾病の項ではいずれも第ーにビブリオ病を取
り上げてはいるが，その原因菌は V.anguillarumとしているもの(大上 1966)69)と.V. piscium var. 
japonicusとしているもの(石田 1968)初}があり，原因菌の種名についてはあいまいな点がみられた。現在























とれらの病魚の病変筋肉部，肝臓および腎臓より 3~彰 NaCl 加普通寒天培地を用いて細菌分離を行なった
ととろ，滋賀県下の6養殖場と 1河川および長野県下の蓄養池のいずれの病魚からも，コロニーの形状から





PSh-l……滋賀県，養殖場.1968年9月分離. PSh-2……滋賀県，養殖場.1900年8月. PSh-3… 







αlaracteristics of Vibrio anguillarum isolated from diseased Ayu加
freshwater ponds加 Shigaand Nagano prefectures 
Vibrio anguillarum 
PSh-2 PSh-3* PSh-8 PSh-9 PSh-l0 PNa-l 
rod， Single polar flagellum， Active motility 



















































H2 S production 
Gas fromωrbohydrates 
Hugh・Leifsontest 
Methyl red test 
Voges-Proskauer test 
Cholera red test 
Nitrate reduction 
Gelatin liquefaction 





Sensitivity to 0/129 
+ 
+ 
* PSh-3 was finally removed from V. anguiJlarum 
* No t tested 











Carbohydrate utilization of Vibrio anguillarum isolated from diseased 
Ayu in freshwater ponds in Shiga and Nagano prefectures 
Vibrio anguill耐 um
PSh-3* PSh-8 PSh-9 



































































NaCl・toleranceand pathogenicity for eels of Vibrio a.樗uillarumisolated 
from 心開a揖dAyu泊 freshwaterponds泊 Shigaand Nagano prefectures 
Vib.吋ioanguillarum 
PSh-2 PSh-3傘 PSh-8 PSh-9 PSh-l0 PNa-l 



























* PSh-3 was fmally removed from V. anguillarum 
帥羽田 Japane田 eelswere injected踊位arnuscularlywith viable cels 
I吋町tiondo田s:1 mg/l00 g of fish body weight 
+ + + + + + Pathogenicity for eel** 
V. anguillarum 121 
芹川の天然アユから分離された PSh-3株は argininedecarboxylase，ー Iysine decarboxylase +とな
っており他の6株および浜名湖株と異なっている。先にも述べたように坂崎(1967)ω}もとの項目を重要
視していたし. BAIN and SHEWAN (1968)刊によれば vibriospathogenic for poikilo白ermic
animalsのlysinedecarboxylaseは陰性と記しているとともあり，本菌株を V.anguillarumとする ζとは
無理と恩われる。なお本研究では ar酔lIne，Iysineおよび ornithineの decarboxylase試験には Falkow













































Table 10. Sources of strains of Vibrio anguillarum isolated 
from diseased Ayu in 1973 
Strain Location 
V. anguillarum 































Hiwasa， Tokushima Pref. 




Soja， Okayama Pref. 
Aichi Pref. 



























Caught in freshwater (Lake Biwa) 






Caught in freshwater (Lake Biwa) 
Caught in田a (Miyazaki) 
Caught in sea 








V. anguillarum 123 
〈結果および考察〉
検査した23株の一般性状を表lHc，糖分解能を表12にそれぞれ示した。(なお宇野・室賀 197473)の報





Characteristics of Vibrio anguillarum isolated from 
diseased Ayu in 1973 
Table 11. 
Strains having 












Single polar f1agellum 


















































Methyl red test 












Sensitivity to 0/129 
Novobiocin 
Penici1in 








Table 12， Carbohydrate utilization of Vibrio anguillarum isolated 
from disea田dAyu in 1973 
Tokushima Okayama Aichi Strains having 
18 strains 1 strain 4 strains reaction as given 
(PT-3同町一25) (PH-5) (PA-I-PA-9) (Exept PH-5) 
Acid from Glucose + + + 




Galactose +2，-16 + +:PT-22，23 
Mannose + + + 
Sucrose + + + 
Lactose 
Trehalo田 + + + 
Raffinose +17，ー1 一:PT-9，PAstrains 
Dextrin + + + 
Maltose + + + 
Glycogen + 
lnulin +2.-16 +:PT-22， 23 
Glycerin + +1，-3 一:PA-l，2， 9 
Mannitol + +1，-3 一:PA-l，2， 9 




Salicin +2，-16 +:PT-22， 23 
Cellobiose +2，-16 +:PT-22， 23 
て分離された株はすべて indole+， sucrose +， mannitol +で V.anguillarumの A type K属するもの
であったのに対し.1973年に分離したとれら23菌株のうち19株は indole-， sucrose +， mannitol +で
SMITH (1961) 66) の提案した Ctype に属するととになる。残りの4株(岡山株および愛知株3株)は
indole一， sucrose +， mannitolーとなっており. A， B， C，いずれの typeにも該当しないとと』となる。
最近までは反 anguillarumK関する多くの報告の中で，乙の NVBELINの type分けについて言及され
てきたが，他の3種を合わせたものとしての新しい V.anguillarum においては彼の type分けはあまり意
味を持たなくなったものと考えられる。
糖分解においても，上記の mannitolのほかに. inulin + (2株). raffinose + (17株).および
salicin + (2株)など1965年から1970年までの分離株には見られなかったような性状を示すものがあった。





記した。乙れらの実験方法はすべて同じで. sulfisoxazole については MuellerHinton寒天培地を用い，
抗生物質については Heartinfusion寒天培地を用い.28'Cで24時間培養し判定した。 Discは栄研の3濃
V. angui/larum 125 
Table 13. Drug sensitivity of Vibrio anguillarum isolated from diseased 
Ayu in 1973， comparing with the strains isolated in 1965-1968 
74竺 1973 Tokush加a Okayama Aichi Lake Hamana Shiga 18 str田ns PH-5 4 strains 6 strains PSh-l 
Chloramphenicol 朴十3* 朴10 +5 +3 -1 持+6 村十
Colistin 判十13 * 4 +1 +t 村+4 判+4-t十1+1 +朴
Dihydrostreptomycin 持+3 十13 +2 +3 -1 +十4+2 +朴
Erythromycin 件+2 *16 + 4十4 +十4+2 オ+
Kanamycin 件+13 *5 + 引仲4 +十2+4榊
Leucomycin 制仲7 +十10 +1 +十 十4 +十6 +十
Oleandomycin +18 +4 +十1+5 + 
Tetracycline 持十4 +十11 +3 + 斗十3+1 +朴6 榊
Sulfi釦xazole 18 -4 判+2*3 +1 件+








~ Resistant or weak1y sensitive 
ωra即 henico1 [ 
山 dro…pto町山協努 71% 
u1fisoxazo1e ~~ 8臼
7 strains iso1ated 
in 1965 - 1968 
23 strains iso1ated 
in 1973 
Fig.5. Comparison in drug sensitivities between the strains of Vibrio anguillarum isolated in 1973 
and白0舘 isolatedin 1965 - 1968. 







すものがふえているという乙とはない。乙のζとは養殖場においてサルフ 7剤. CMおよび TCが最も頻繁
κ使用されてきた事実と結びつくものと思われる。 1973年に分離されたとれらの薬剤耐性株は青木ら(1972)
74)のいう 4剤耐性株 (SA. . . sulfonamides， SM， CM， TC)にあたると考えられる。青木ら(1973)75)
は1973年にアユから分離した院 anguillarumの薬剤耐性について検討し，多くの株は SA・SM・CM・TC
耐性を示すとし，それらはR因子 (resistantfactor)によるものであると報告している。
とのように1973年に分離された V.anguil1arumは SA，CM， TCなどに対する耐性株が多く.養殖場で
それらの薬剤が従来と違って効果を示さなかった事実を裏付けている。
なお1973年の徳島県下の養殖場においては. nalidixic acid (NA)を試験的に用いたと乙ろ，かなり有効
であったようであるが.1973年の後半にはすでに NAIC対し耐性を示す株が出現し.1974年には NAが
















Aeromonas punctata (Pseudomonas punctata sacrowiensis)であり，海水ないし汽水域のウナギの病原
体は院 anguillarumであるとしている。我が国における養殖ウナギにおいても館赤病は最も重要な痴丙の
ーっとなっており，乙れに関しては保科の詳細な研究があり，病原菌は A.punctataおよび Paracolo-
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Characteristics of Vibrio anguillarum isolated from idseased eels (Anguilla japonica) 
(ET strains from Tokushima， EI strains from Ikawazu， Aichi) 
Table 14. 









































































































Fermentation of glucose 
Gas from glucose 
Oxidase Cytochrome 
Kovacs 









































Hemolysis of horse blood 
human blood 




































anguilliseptica による赤点病， A. liquefaciens および Paracolobactrumanguillimortiferum 
(Edwardsiella tarda)による鰭諸積などいくつかの細菌性疾病が存在しており，V. anguillarum による鰭
赤病は単独で大きな被害をもたらしているわけではなく，産業的にはあまり重要視されていない。
本薗が分離された養鰻池の水の掛子についてみると， 1971年1(最初に分離された池の水にはほとんど塩分













































寒天培地を用いて細菌分離を試みたと ζろ，腸管以外のすべての組織から pure1( 1種類の菌が得られた。
乙の分離菌 (RB-l株)をニジマスの筋肉に接種したととろ.10数時間後にその魚は死亡し，接種部位の筋
肉には自然病魚と同じように著しい出血が認められた。本菌は表151(示したような形態および生化学的性状






Table 15. Characteristics of Vibrio anguillarum isolated from diseased rainbow trout (Salmo gairdneYl)， yellow tail 
(seriola quinqueradiata)， Kampachi (S. purpurascens)， grey mullet (Nugil cephalus)， and Ayu (Plecoglossus altivelis) 
げ、
一ー∞円寸町、。∞c7¥0 ....守的、。∞
岡田【 1 回同問阿国<'1 N 間的問問
1斗よ..c:.c: 1 1 1 1- 1- 1 
2 5 話皇室 2222222222~
"、∞=∞刊寸 vl 'l>∞。、。同守的、。∞
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2， 3-butanediol production 













Hemolysis of horse blood 
Pathogenicity for eel 
+ + + 
RB-l from rainbow trout， YN-8 from yellow taiJ， KN-l1 from Kampachi， MSh strains from grey mullet， PO strains from A
yu. 
+ + 
V. anguillarum 131 
観察されており，海水順化過程に発生したニジ、マスのビプリオ病から原因菌として V.anguillarumがli認




肝臓などから 6菌株を分離した。当時の同水域の水温は12-14"Cで、あった。分離菌の性状を調べた結果， 2 
株(ハマチからの YN-8，カンパチからの KNー 11)が先の表15K示したような性状を有し，V. angui-












silurus aso仰の， タイワンドジョウ(ライギョσzannamaculata )およびボラ (Mugilcephalus)に体
表における潰湯病変を特徴とする細菌性疾病が発生し， 1972年秋に島根県水試の鈴本博也氏が細菌分離を行
ない，多数の菌株を得た。著者はそれらの分離菌を検査する機会を得，性状検査を行なったと乙ろ，ボラか









16， 18， 19， 20， 21)を分離し，翌1974年K同水試の杉山瑛之氏が分離した4株(pO-54，目、 56，58)を合












い。また著者がニジマスにおける本菌感染症を確認したのは1例にすぎないが V.piscium var. japonicus 






















































第 E章 Vibrio anguillarumの性状および分類学的考察
1907年 BERGMANはスウェーデンの西海岸におけるウナギの疾病を研究し，病魚の躯幹部lζ発赤腫脹性
の患部が観察されたととからとの疾病を roteBeulenkrankheitと呼び，病因は一種の防brioである乙と
を明らかにし，それを Vibrioanguillarumと命名した (NYBELIN1935a) 43)。なお乙れより以前にイタ
リアにおけるウナギの reddiseaseを研究した CANESTRINI(1892)は病原菌を Bacillusanguillarum 
として記載しているとのととである(保科 1962)76) 。
その後 BRUON and HEIBERG (1932)がデンマークのウナギの Rotseucheを研究し，病原菌を v.
anguillicida n. sp.と名付けたが. SCHλPERCLAUS (1934) 42)はそれを反 anguillarumと同一種であ
とし，以後 V.anguillicidaなる種名は使われる乙とがなかったようである。
V. anguillarum K関する知見はまず BERGMAN(1909)により与えられ，その後 SCHAPERCLAUS
(1934)および NYBELIN(1935a) らによって付け加えられはしたが，生化学的性状の記載が十分でなか
ったためか Bergey'smanual of determinative bacteriology第7版(1957)8)附託己載されなかった。
本種について最初に最も詳しい性状記載をしたのは SMITH(1961) 66)であろう。
SMITH (195984)， 1961)は英国スコットランドの Dee川河口の Salmotrutta の病魚からはほとんど
pureな形で一種の vibrioを分離し. Torry Research Stationより取り寄せた V.anguillarum NCMB 
6 (BAGGE and BAGGE 1956 がデンマーク沿岸のタラから分離した株)の性状と比較検討した結果，
彼女自身の分離菌を V.anguillarumと同定した。彼女はその分離株が NYBELIN(1935a)の示した A，
B いずれの type にもあてはまらない乙とから，新たに Ctypeを提案した。また彼女は乙の時，保科が
ニジマスから分離した反 pおciumvar. japoni，ωsおよび HODGKISSand SHEWAN (1950) 14)がカレイ
仰ωronectesplatessa)から分離した V.ichthyodermis (乙れは最初 Pseudomonasichthyodermis 
として報告され，後K Vibrio属に移されたととはすでに述ベた)についても比較検討し. V. piscium 
var. japonicusは V.anguillarum K含めうると述べている。前主主で述べたように著者が浜名湖産椎アユか
ら分離した菌を V.anguillarumと同定した拠り所も乙の SMITHの報告にあった。
その後 Rosset al. (1968) 6) がアメリカ合衆国アリゾナ州の淡水養殖ニジマスから V.anguillarum 
を分離し，本菌種が Bergey'sManual IC登載されるべきであると主張した。 1969年には我が国からも江草85)
lとより本菊IC関する総説が出され，さらに1971年にはカナダの EVELYN5)およびスコットランドの
HENDRIE et a1.9)により本薗の定義に関するかなり具体的な提案がなされた。その結果，新しい Bergey's
Manual第8版 (1974)10) に本菌種が収められ，細菌分類学上ょうやく認められるに至ったわけである。
134 室賀清邦
Tこだ新しい点として注目しなければならないのは， HENDRIE et al.が提案していたように， Bergey's 
Manual第8版lζ収載された V.anguillarumは従来から V.anguillarumと呼ばれていたものはもとより，
V. ichthyodermis， ~て piscium および医 piscium var. japonicusを合わせたものとして記載されてい
るという乙とである。




ものを過去に報告した，室賀・江草 1973師)) ，坂崎 (1967)63)の検査した V.anguillarum 7株(彼の
報告中では V.anguillarum 3株， V. piscium var. japonicus 2株，V. ichthyodermis 2株となってし、
る)の性状および比較的最近出された外国からの報告にある分離株の性状を比較しながら.Bergey's 




















87) .臨床細菌検査の実際(SCHAUB，坂崎・波間訳 1964)88)，腸炎ビブリオ(坂崎 1964)62) ，その第
E集(坂崎 1967)63)， Identification methods for microbiologists， part A (HAYWARD 1966)89¥ 
A guide to the identification of the genera of bacteria (SKERMAN 1967r1) などにある方法iζ従
って行なった。し、くつかの項目についてのみ検査方法を以下に示す。
Sensitivity to 0/129 (vibrio static agent) :坂崎(1964)の記載に従い， 2， 4・diamino-6・7・diiso-
propyl pteridine 150 l略を ethylalcohol . ethyl ether等量混合液10mlζ溶解し，これを直径6.5皿の円
形椿紙にしみ込ませた後，3TCで乾燥して freezer中に保存したものを discとして使用した。


































Table 16. Strains of Vibrio anguillarum isolated from 
diseased fishes in sea water 
Host fish Location 






" Hazaki， lbaragi 
Izu， Shizuoka 









Eel Ikawazu， Aichi 
" 
Rainbow trout Bentenjima， Shizuoka 
















Ayu (Plecoglossus altivelis)， Eel (Anguilla japonica)， Rainbow trout (Salmo gairdneri)， Yellow 
tail (Seriola quinqueradiata)， Kampachi (S. purpurascens). 
cillin の場合は 10 u disc (栄研)を使用して判定した。
135 
2，3・butanediolproduction : BULLOCK (1961)如) の記識に従い， K2HP04を0.5%含む nutrient
broth 4.5 ml IC滅菌した glucose溶液 (15%)を0.5mt加えたものを培地とし， 48時間培養後lζ2.3必過
沃素酸溶液を 1mt加え，よく振ってから30分間室温lζ放置し，さらに piperazine溶液(蒸留水99mt IC 
piperazine hexahydra te 25 gを溶かし.87%ギ酸を1.3 mt加えたもの)を 1.5mt加え，最後に 4% sodium 
nitroprusside溶液を0.5mt加え，直後にみられる青色の発色で判定した。
Decarboxylase for arginine， lysine and ornithine : A guide to the identification of the genera 
of bacteria に記されている Falkowmethod Iζ従し" Bacto-peptone 5g，酵母エキス 3g • glucose 19 
および bromcresol purple (1. 6 %溶液) 1 mtを1tの蒸留水に溶かしたものを基礎培地とし， arginine， 
lysineおよびornithineをそれぞれ0.5%になるように加えた培地で培養し検査を行なった。なお arginin巴
の検査の際，培養後IC ammoniaの有無を調べたところ但nmomaが検出されたので. decarboxylase 
136 室賀清邦
Table 17. Strains of Vibrio anguillarum i釦latedfrom di田a田d
f1Shes卸 freshwater
Strain Host fish Location Year 
PSh-l Ayu Hikone， Sh抱a 1968 
PSh-2 " " 1969 
PSh-8 " " 1970 
PSh-9 " " " 
PSh-l0 " " " 
PNa-l " Saku， Nagano 1969 
PT-3 " Anan， Toku晶画la 1973 
PT-4 " " " 
PT-5 " " " 
PT-8 " " " 
PT-9 " " " 
PT-I0 " " " 
PT-ll " " " 
PT-12 " " " 
PT-14 " " " 
PT-15 " " " 
PT-16 " " " 
PT-17 " " " 
PT-18 " " " 
PT-19 " Hiwa鈎， Tokush卸la " 
PT-22 " Anan， Tokush加la " 
PT-23 " " " 
PT-24 " " " 
PT-25 " " " 
PH-5 " Soja， Okayama " 
ET-l Eel Matsushige， Tokush加国 1971 
ET-23 " " 1972 
ET-24 " " " 
MSh-8 Grey mullet Jinz泊ko，Sh耐lane " 
MSh-23 " " 
Ayu (Plecoglossus altivelis)， Eel (Anguilla japonica)， Grey mullet (Mugil cephalus) 
より dihydrolaseの方が作用していると考えられたが，準拠した textでは decarboxylasetestとなって
いたので乙とでは一応arginineの場合も decarboxylaseという表現をとった。
Chitin decomposition: i.腸炎ビプリオ」中の柳沢(1964)91) の記載に従い. Campbellの基礎培地
(K2HP04 1 g， MgS04 0.5 g， CaCh 0.1 g，蒸留水1t) K chitinを加えた培地で2週間培養し判定し
~-g、ー。
Hemolysis of horse and human blood (TS) : 5%血液加 Trypto-Soy寒天培地を用い. 2日間培
養し判定した。
Hemolysis of human blood (Azuma) : 5%ヒト血液加吾妻変法培地(神奈川現象検査培地)を用い




塩分耐性:1 9彰ペプトン水 (pH7.0 -7.2)に所定の濃度になるように NaClを加えた培地で48時間静置
V. anguillarum 137 
培養し，発育を肉眼的に観察し判定した。
病原性試験:普通栄養寒天培地にて2ト 28'C，48時間培養したものを滅菌食塩水 (NaCI0.85%)に懸濁さ















Glucoseを醗酵的に手1朋し gasは産生しない。 Oxidase(GABY and HADLEYおよび KOVACSの方




感受性を示し， sulfisoxazole K対しでも多くの株が感受性を有していたが， 1973年の分離株は chloram 
phenicol および tetracycIineIC対しても感受性を示さないものが認められ， sulfisoxazole'ζ対しては
すべての株が感受性を示さなかった。
Catalaseを有し， litmus milkをぺプトン化もしくは凝回し.硝酸塩をE硝酸に還元し， gelatinを
層状もしくは漏斗状に液化する。 Voges-Proskauer試験(acetyl-methylcarbinol= acetoin産生〕陽性で，
2，3・butanediolを産生し， SIM 培地で硫化水素を産生しない。








また大多数の株はクエン酸塩 (S泊lmons)を利用し， cholera red反応および methylred反応は陰性で，




邦次に糖分解能についてみると， 11の糖に対してはすべての株で反応が一致している。すなわち， dextrin， 
fructose， glucose， ma1tose， mannose， starchおよび sucroseを分解し， adonitol， dulcitol， lactose 
およびxyloseを分解しない。それ以外の 13の糖に対しては株によって反応が異なるが， 90%以上の株は，
treha10seおよび mannitolを分解し， rhamnose， inulin， salicinおよび inositolを分解しない。
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Carbohydrate utilization and NaCI・toleranceof Vibrio anguillarum isolated from di田asedfishes加盟awater Table 19. 
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Characteristics of Vibrio an苫uil/arurnisolated from diseased fishes in freshwater 
??守今宇 γ円寸明司 E2コ::!~ ~ヨこ虫色公幻式お間同お認??
222222止ttttt止正日正止民正ttt t止員自己=塁塁
Table 20. 
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Catalase 
Litmus milk peptonization 
Nitrate reduction 
Gela tin liq uef action 
Voges-Proskauer test 









Hemolysis of horse blood 
human blood 
human blood in Azuma's medium 
Citrate (Simmons) 
Cholera red test 




Pathogenicity for eel 
Character 




Fermentation of glucose 
Gas from glucose 
Oxidase Cytochrome 
Kovacs 
Sensitivity to 0/129 
Novobiocin 
Penicillin 
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T'est ______ 
























Table 21. Carbohydrate utilization and NaO・toleranceof Vibrio anguillarum isolated 
from di田a輯dfisles in freshwater 
??守今寺 7m畦同国晶 2コロヨヨヨロ虫色 RR式丸町同勾ヨマ?
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Table 22. Characteristics of Vibrio anguularum studied 必E、泊コ・
31 30 61 Carbohydrate 31 30 61 
General character strains strains strains utilization & strains strains strains 
(sea water) (freshwater) NaC1・tolerance (sea water) (freshwater) 
Single polar flagellum + (100)* + (100) + (100) Dextrin + (100) + (100) + (100) 
Moti1ity + (100) + (100) + (100) Fructose + (100) + (100) + (100) 
Gram stain ←(100) (100) 一(100) Gluco揖 + (100) + (100) + (100) 
Swarming (100) 一(100) 一(100) Maltose + (100) + (100) + (100) 
Fermentation of glucose + (100) + (100) + (100) Manno揖 + (100) + (100) + (100) 
Gas from glucose 一(100) (100) 一(100) Starch + (100) + (100) + (100) 
Oxidase Cytochrome. + (100) + (100) + (100) Sucro田 + (100) + (100) + (100) 
Kovacs + (100) + (100) + (100) Adonitol 一(100) 一(100) 一(100)
Sensitivity to 0/129 + (100) + (100) + (100) Dulcitol 一(100) 一(100) 一(100)
Novobiocin + (100) + (100) + (100) Lactose 一(100) 一(100) -(100) 
Penicillin ( 92) (100) 一(96) Xylo田 一(100) (ー100) 一(100)
Catalase + (100) + (100) + (100) Trehalose + ( 93) + (100) + ( 97) 
Litmus mi1k peptonization + (100) + (100) + (100) Rhamnose 一(94) 一(100) 一(97) 州E
Nitrate reduction + (100) + (100) + (100) Inulin 一(100) 一(91) 一(95) 
Gelatin liquefaction + (100) + (100) + (100) Salicin (ー100) 一(91) 一(95) E誼
Voges-Proskauer test + (100) + (100) + (100) Mannitol + ( 87) + ( 97) + ( 92) 
2， 3・butanediolproduction + (100) + (100) + (100) Inositol 一(87) 一(93) 一(90) 王酪
H2S production (100) (100) 一(100) Raffino脂 (ー100) + ( 59) 一(72)
 
Arginine decarboxylation + (100) + (100) + (100) Glycogen 一(52) + ( 95) + ( 68) 議
Lysine 一(100) (100) 一(100) Sorbitol + ( 73) + (、62) + ( 66) 
Ornithine (100) (100) 一(100) Arabino田 +(61) 一(79) 一(58) 
Phenylalanine deamination 一(100) 一(100) 一(100) Galacto田 + ( 87) 一(77) + ( 56) 
Urease production (100) (100) 一(100) Glycerin 一(81) + ( 79) 一(55) 
Tartrate (Jordan) + (100) + (100) + (100) Cellobiose + ( 68) 一(66) + ( 52) 
Starch hydrolysis + (100) + (100) + (100) 
Hemolysis of horse blood + (100) + (100) + (100) NaC1 
human blood + (100) + (100) + (100) 。% 一(74) 一(69) 一(72) 
human blood in Azuma + ( 50) + (100) + ( 60) 0.5 + (100) + (100) + (100) 
Citrate (Simmons) + ( 97) + (100) + ( 98) + (100) + (100) + (100) 
Cholera red test ( 97) ( 97) 一(97) 3 + (100) + (100) + (100) 
Methyl red test (100) 一(87) 一(93) 5 + (100) + (100) + (100) 
Malonate + ( 74) + ( 90) + ( 82) 7 +(61) 一(80) 一(61) 
Chitin decomposition 一(74) (100) 一(75) 10 一(100) (100) 
Indole production + ( 77) 一(63) + ( 57) 
Pathogenicity for eel + (100) + ( 95) + ( 98) 
) = % having reactions as given 
V. anguillarum 143 
塩分耐性の点では. NaCl 0% (ペプトン水そのもののNaCl濃度は測定していないので，正確にいえば，
NaClを加氏ないペプトン水という乙とになる。)では約4分の3の株が発育せず. 0.5必から 5;ちまでの範
囲ですべての株が発育し，特に 1~3%において最もよく発育する。 NaCl 7 %になると海水株では比較的
多くの株が発育し，淡水株では逆に発育しない株が多く，全体を合わせると発育するものとしないものとが
半身程度になる。表には NaCl10%の結果を示したが. 8%以上ですべての株が発育不可能と思われた。
第 I章で PB-1株(浜名湖商佐アユより分離)などを用いての実験結果に示されたように，発育可能 pH














海水株にのみ trehalose陰性株(1船および rhamnose陽性株 (2株)があり，淡水株にのみ泊ulin陽
性株 (2株)および salicin陽性株 (2株)がある。また海水株の多くは raffinose陰性 (100;;的，
glycogen陰性 (52:紛. arabinose陽性 (61鈎. galactose陽性 (87紛.glycerin 陰性 (81%) • 
cellobiose陽性 (ffi%)であるのに対し，淡水株の多くはこれと逆に. raffinose陽性 (59%).glycogen 
陽性 (95%). arabinose陰性仰紛. g心actose陰性 σ7%). glycerin陽性 σ9%) • cellobiose 

















前節で示してきた著者の分離した灰 anguillarumの性状をBergey'smanual of determinative bacte-





坂崎(1967)ω):NCMB 6 = ATCC 19264... BAGGE and BAGGE (1956)67} がデンマークのタラ
Gadus calal加病魚より分離.NCMB 828 = ATCC 14181，" NCMB 829・ SMITH(1961)“}がスコ
ヴトランドの Salmotrutta病魚より分離..NCMB 571， NCMB 572... (医 p舵 iumvar. japonicus)， 
HOSHINA (1957)叫がニジ7 スSalmogairdneri病魚より分離. NCMB 407， NCMB 1291... (v. 
ichthyodermis)， • NCMB 407は HODGKISSand SHEWAN (1950)叫がスコットランドのカレイ
Pleuronectes platessa病魚より分離。
Ross et al. (1968)り:アメリカ合衆国アリゾナ州の淡水養殖ニジマス病魚より分離。
CISAR and FRYER (1969)3) : アメリカ合衆国オレコーン州の海水飼育マスノスケ Oncorhynchus 
tschawy tscha病魚より分離。
EVELYN (1971)5):カナダ NanaimoBiological Stationで海水飼育していたサケ αlcorhynchus
ketaとベニマス O.nerka • および West Vancouverの PacificEnvironmental Instituteで御k飼育
していたカラフトマス O.gorbuschaと7スノスケ，それぞれの病魚より分離。
HACKING and BUDD (1971戸:カナダの OntarioVeterinary Collegeの研究室へ持ち込まれた淡
水熱帯魚(タイガーパルプ Puntiussp.およびドジョウAcanthrophthalmussp. )の病魚より分離。
LEVIN et al. (1972)の:アメリカ合衆国RhodeIslandの NarragansettBayで諜獲された winter
flounder (Pseudopleuronectes americanus)倒丙魚より分離 (12株)。
HAASTEIN and HOLT (1972)51) :ノルウェーの Bergen近くの海で捕獲されたcoal-fish (Gadus 
virens)，タラ (G..morhua)，カレイ (Pleuronectesplatessa， P.flesus)， dab (Limanda limanda)および
マス(品lmosalar)，それぞれの病魚より分離α0株)。









いての記載が少ないので， HENDRIE et a1. (1971)9)の提案した typedescriptionを表中の該当欄に括
弧を付けて併記し，比較の対象に含めた。
まず著者の分離株と Bergey'sManual における性状記載を比較する。表23および表241(示されたほとん
Comparison in general characteristics of Vibrio anguillarum reported by several workers Table 23. 
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???Comparison in carbohydrate utilization and NaCl-tolerance of Vibr必 anguillarum
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* + L positive after 14 days ** from HACKING and BUDD (1971) from EVELYN (1971) 






いる)の性状をみると.cholera red， methyl red， indoleおよび starchなどいくつかの糖分解性におい
て相互に食い違う点は認められるが，全体的Kはほとんど一致しており. HENDRIE et al. (1971)が提案
し，清水(1972)95)および坂崎(1972)65)自身も認めているように V.piscium var. japonicus および
χichthyodermisは V.anguillarum IL含めうる乙とが示されている。
以下個々の問題点について他の研究報告を合わせて論議を進めてみる。
まず鞭毛については. Bergey's Manualの typedescriptionでは一応端在単鞭毛とし. Achromo-
bacter ichthyodermi・sの WELLSand ZOBELL (1934) 12)の最初の記章宮では lophotrichous(叢毛性)
となっている乙とを付記している。しかしながらその後 ZOBELL(1946) 13)自身，その分離菌は1本の鋭
鞭毛を有するとし Pseudomonas属に移すべきであると述べているし.HODGKISS and SHEWAN (1950) 




が， tuft polar (= lophotrichous)あるいは peritrichous (周毛〉といったような鞭毛は観察していな川
いずれにしても V.anguillarumの基本的な形は singlepolar flagel1umと考えてよいであろう。
Vibrio static agent IC対する感受性は比較的重要な項目と恩われる。本薬剤に対する感受性は現在のと
乙ろ genusVibrioの鑑別の keypoint になっているので. LEVIN et al. (1972)的の報告中にある





Voges-Proskauer (以下 VPと略) testも比較的重要な項目ι思われる。 HENDRIEet al. (1971) 
の提案では usual1ypositive となっていたが Bergey'sManualでは variableとなっている。 VP
陰性株は plaiceから分離された NCMB407株と LEVINet al.が winterflounderから分離した株だけ
であり，それらの株が分離された plaic喝および winterflounderの症状は dermatitisと表現されてい
る。また最初に V.ichthyodermis (Achromobacter ichthyodermis)を分離した WELLSand ZOBELL 


















次に表24lc示した糖分解能についてみると. dextrinから xyloseまでの1の糖については. mannose 
における HACKINGand BUDDの分離株. starch における NCMB6および MCMB407などの例外
的なものもあるが，一応 Bergey'sManualおよび HENDRIEet al.のま葺樋り，それぞれ陽性もしくは陰
性とするととができる。
なお LEVINet al.の分離株には sucrose陰性. adonitol陽性といった他の株とは違った反応を示す株
が含まれており，先の vibriostatic agent Iζ感受性を示さない株の存在を合わせ考えると，彼等の分離株
(12株)をすべて医 anguillarumとするのはやはり問題があるものと思われる。
Trehalose， salicin， mannitol， inositol， raffinoseおよび glycerinの6つの糖については，各研究者の
結果がほぼ一致しており，乙れらについても Bergey'sManualおよび HENDRIEet al.の5週針重りでよい
ものと思われる。なお rhamnoseについて HENDRIEet al.は陽性もしくは陰性としているが乙れは陰性
とすべきであろうし. inulin については記載がないが， ζれは陰性と規定できるであろう。また sorbitol，
arabinoseおよびgalactoseの3つの糖iζ叫、ては陽性もしくは陰性 (variable)とすべきであろうし.glycerin 
および αllobioseは HENDRIEet al.の提集車り陽性もしくは陰性 (variable)としてよいであろう。
塩分耐性の点では. NaCIO.5%から 5%の範囲ではすべての株が発育可能と考えられる。 Bergey's
ManualではO%IC和、て発育可能としているが，乙れは HENDRIEet al.が述べてb、るように特に食塩を加










HACKING and BUDD (1971)7)も彼等の分離株の抗血清を用いて NCMB6および NCMB828と
凝集反応を試みているが，いずれも陰性であったと述べている。 ζのような現象は NYBELIN(1935a)が
すでに認めているととであり. ANDERSON and CONROY (1970)1)が述べているように. V. anguillarum 
と同定された菌株間でも説集反応が認められるととは稀なようである。従って本菌をいくつかの血清type
IC部類分けするのはかなり困難なととと思われる。
故近，本菌の DNAの gu回泊eおよび cytosine含量(GC値〉について検討がなされており. Bergey's 
Manualでも本菌の GC値を4今回45(HENDRIE et al.は43-46としていた)としているが，との
点についても今後更に検討される必要があろう。なお著者の分離株 PB-l，PB-lS株などについて
ANDERSON and ORDAL (1972)96)が検討し，その GC値を44と報告している。
以上を総合してみると， Bergey's Manual における本菌の性状記載は多くの研究者の報告を包含しうる
ものであり，本菌の性状をかなり明確に定義付けたものとして評価しうる。また従来の fish-pathogenic
vibriosを v.anguillarum 1種にまとめた点も現段階では一応妥当なものと考えられる。


















前節で示したように V.pisc似m var. japonicusが医 anguillarumの synonymとされた現在，我が
国のニジマスのビプリオ病の原因菌も V.anguillarumという乙とになるが，すべての研究者が必ずしも原
因菌を V.piscium var. japoni，ωsと同定しているわけではない。また海産魚の潰療病の原因菌も v.




して. HOSHINA (1957)16) .岸ら (1958)19) .村江ら (1959)20) .林ら(1964a)22) • SAITO et al. 
(1964)21)の報告および坂崎(1967)ω)の検査結果を取り上げ，海産魚の潰蕩病の原因菌K関するものと
して楠田(1965)29)、木村(1968)32)および安永(1972)36) の報告を取り上げた。
ニジ7 スのビブリオ病の原因菌について. HOSHINAは医 pisciumvar. japoni，ωsと命名し，岸らおよ








し. 1株を医 a尉fnolytiωsとし，残りの12株を楠田の分離した Vibri・osp.と同一種であるとしている。









ている保・平野 197198) .平野・米 1971a33)，b34)， 197235))。彼等は分離した多数の菌株を13のグ
Jレープに分け，そのうちの2つのクーループを病原性を有するものとし. 1つ (V群)は楠田の報告した
Vibrio sp.と同じものであるとし，もう一つ (X群)は V.anguillarumのBtype (NYBELlN)に似ている
としている。彼等はX群とした細菌を細く分けるととなく 1種類の菌，しかも病原菌としてとらえているよ










の性状と一致しており V.pisc似m var. japonicusは V.anguillarumの synonym としてさしっ
かえないことがわかる。しかし村江らの分離菌はコロニーが小型で透明度が劣る点や，ヒトおよび家兎血液
に対して溶血性が認められず，さらに VPカ鞍性. lactose分解および xylose分解が陽性である点、などで
著者の分離してきた V.an伊 illarumとは異なっている。林らの分離株もやはり VP陰性.lactose陽性と
なっており，村江らの分離菌に近いものと思われる。それらを V.an♂ullarum fζ含めるにしても，また別
種とするにしても. vibrio static agent に対する感受性. argmme分解. lysine脱炭酸反応，および塩
分耐性などいくつかの重要な項目について検討されねばならないであろう。
著者は1969年8月，長野県明科の養殖ニジマスから病原菌として一種の vibrioを分離しているが(室賀
未発表).その性状も VP 陰性. lactose陽性であったばかりでなく，普通栄養寒天培地に発育しにくく，
V. an.伊 illarumとは別種のものであると判断した。さらに最近(1974年).静岡県富士菱鱒場で分離され
たビブリオ病の原因菌も Vibrio属には分類されるが，明科の株と向様lζ普通寒天培地には発育しにくく，






V. anguillarumを比較してみる。楠田 (19白)は彼の分離菌の性状と V.anguillarumの性状を比較し，
lactose， sucrose分解性，櫛テ耐性および血清学的な違いをもって医 an伊 illarumとは別種であるとして
いる。彼の挙げている血清学的な違いおよび lactose利用の点は別種とする根拠にはなり得ないと考えられ
るが，塩分耐性の点および sucrose利用の点はたしかに重要な違いといえよう。彼の分離株は NaCIO.5%
151 V. anguillarum 
Table 25. Comp釘i回n in generaJ characteristics among 
fish-pathogenic vibrios isolated in Japan 
Species and 
Vibrio anguillarum Vibrio spp. 
Worker (V.p. v.λ) 
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Tartrate (J ordan) 
Starch hydrolysis 
Hemolysis of horse blood 
human blood 
Citrate (Simmons) 
αlolera red test 




Pathogenicity for eel 
+ + + + + + + 士+ 
+ 
* (V.p.vj.) Vibrio pおciumvar. japonicus from EVELYN (1971)， 
邦Comparison in carbohydrate utilization and NaCI・toleranc沼





Vibrio anguil/arum Vibrio spp. 
Species and (V. p. v.i.) 
Worker ( p、 守(、 。( 電(r a:、 て(含 ( 旬、 ( ( FJ 。
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+L positive after 4 days. from EVELYN (1971)， * 
v.側伊il1arum 153 
で矯殖しないとなっており，そのような株は医師rguillarum ICは知られていない。また彼の分離株は
sucrose陰性となっているが. V. anguillarum におけるsucrose陰悼株は最近ではどくわずかにしか報告さ
れていない(MATTHEIS1960帽)， LAGARDE and CHAKROUN 1965輔)). EVELYN (1971)5)および




木村の分離株は VP-， sucroseー(+の株も含まれている)， NaCl 0.5%の培地で発育しないなど
の点で楠図の分離株と一致している。また安永の分離株も VP-， sucrose一， NaCl 0.5%で発育しない点




またもし.楠田および木村の分離株が arginine+， lysineーであり，その点では V.anguillarumと区
別できないとしても，それらの漬揚病の病原菌はウナギに病原性を示さない(楠田1965)点で著者の分離し
てきた V.anguillarumとは違うと恩われるので. VP一， sucroseーなどの性状の違いを重要視し，仮に
V. anguillarum K含めるにしても著者がアユなどから分難した V. anguillarum とは何らかの形で区
別しておく必要があろう。
第4節 Vibrioparahaemolyticusおよび V. alginoly託叩s との比粧
最近アメリカ合衆国などで，貝類などから V.parahaemoly ticusあるいは医 alginolyticusが分離され
ているし (BAROSSand LISTON 197099人TUBIASHet al. 19701∞))，同じくアメリカ合衆国の
LEV IN et al. (1972)のによれば V.parahaemolyticusおよび V.alginolyticus は humanand fish 
pathogenと書かれており，その当否はともかく，その言葉が示すように. V. parahaemolyticusおよび
V. alginolyticusが魚の病原菌となっている ζ とがかなりの研究者により認められているようである。
我が国においては赤沢ら (1966)30)の報告にあるように，潰場病にかかった海産魚からV.parahaemo伊
lyti，ωsおよび V.alginolyticusが分離されているし，また他の研究者によっても.V. alginolyticus 
が他の細菌とともに病魚から分離されている(木村 1968)32)。
乙のような乙とから. V. anguillarumと V.parahaemolyticusあるいは V.alginolyti，ωsとの比較検




検査した V.parahaemolyticusは中津川株(ヒト死体より分離，抗原型 0:2， K: 3)，およびT-S455
株(海水由来. 0: 4， K: 34)の2株であり.V. alginolyticusは魚由来の C-20株である。
一般性状検査の方法はすでに述べてきた通りである。一部の色素K対する抵抗性を比較するために.NaCl 






Comparison in characteristics among Vibr;o anguiJlarum， 
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Gas from glucose 
Cytochrome oxida田































































2， 3-butanediol production 






Tartrate (J ordan) 
Starch hydrolysis 
Hemolysis of human blood 
human blood in Azuma 
Citrate (Simmons) 
Cholera red test 





























































































• from COLWELL (1970) 
+ +* 
V. anguillarum l55 
接種し，マウスIC1匹当りO.2時. O. 5~および 1~腹腔内接種し，それぞれに対する病頃性の違いを検討
した。
なお性状比較を示した表27には坂崎(1967)の検査した V.parahaemolyticus (32株)および v.
alginolyticus (10株)の性状，ならびに Bergey'sManual 8th ed. 中の V.parahaemolyticusについて
の記載を引用し参考にした。 Bergey'sManualでは V.alginoly ticus を lつの穏として認めておら





の違いを拾ってみると VP，2， 3-butanediol production， arginine decomposition， lysine and 
ornithine decarboxylase， MR， sucroseおよび塩分耐性の諸点を挙げるととができるo VP については先
に述べたように V.an伊 illarum と同定されるものの中にも陰性株がある乙とや，著者が検査したに
parahaemolyticus 2株が微湯性を示した乙となど多少まぎらわしい点もあるが，一応違いとしうる。 MR
については V.parahaemolyticusが十であるのに対し. V. anguillarumの多くの株がーとなっており ζ
れも一応違いとみる乙とができる。 Sucroseについてはかなり明確な差がある乙とになるが，前節で述べた
ように過去に sucrose 陰性なる V. anguillarum が報告されているととや.V. parahaemolyticusの
sucrose分解性についても BIANCHI(1971)101)は陽性とし. COLWELL (1970) 1刷も陽性株(2/.32) 
を記載しており，まったく例外が無いわけではなし、。また 2，3-butanediol production， arg泊ine分解，
lysineおよび ornithine脱炭酸反応における違いは特に重要な違いとみるζ とができょう。更に NaC17
%および10%における増殖の差も一応違いとみる乙とができょう。
次KV. anguillarumと V.alginoか昨usの相違点を拾ってみると swarming G寒天培地上での務走発





の分離した V.anguillarumも3TCで増殖するし. HACKING and BUDD (1971)7)によれば彼等自身の
分離株および NCMB6， NCMB 828株も37'Cにおいて増殖可能となっている。従って V.anguillarumと
に parahaemoly ticusおよび v.al.回fnolyticusとの間Kは増殖至適温度の違いはあるにしても，単純に37
℃における増殖の有無から 3菌種を判別する乙とはできないと考えられる。また Bergey'sManual 8th 
ed.では V.parahaemolyticus は5'Cで発育しないが V.anguillarumは5'Cで発育可能としているが，
著者の分離した医 anguillarumは5'Cでは発育せず. 5'Cにおける増殖能力を両菌種の違いとするととは





表中に吾妻変法培地におけるヒト血球lζ対する溶血性の検査を示したが，とれJまLECLAIRet al. (1970) 
92) が医 parahaemolyticusの溶血性を調べる方法として記載したものに従ったわけであるが，乙の方
法でも検査した V.anguillarumの中には溶血性を示す株 (3/5)があり，との点でも V.parahaemo-
邦かticusと V.anguillarumを区別する ζとはできなかった。
また表には結果を示さなかったが，いくつかの色素に対する抵抗性の違いを調べたと ζろ， methyl 
violet IC対する抵抗性ICは差がなかったが， bril1iant greenを0.01%含む Trypto・Soy 寒天培地には









? ? ?156 
Comparison in pathogenicity among Vibrio anguillarum， 




















































































Eels (the Japanese eels， Anguilla ;aponica， body weight 97 -137 g， water temperature 15.0 -18.50C) were 
injected in tram uscularly . 
Mice (average body weight 20 g) were injected intraperitoneally. 
Key ・+0injected fish showed pathological changes and died within a week. 
+ injected fish showed pathological changes but survived. 
injected fish showed no changes. 
number of the animals died per tested. 
(0/6) (10/12) ( total) 
* 
の場合でも，接樟した 7 ウスは V.parahaemolyticus接種により死亡したマウスより時間的にかなり遅れて
死亡した。とれら全体的なことから，本商の7 ウスに対する病原性は V.parahemolyticus のマウスlζ対
する病原性よりはかなり弱いもωであると判断した。
ニホンウナギに対しては， V. an伊 illarumは1mgの接種量で死亡ーさせうる(1株例外)だけの病原性を
示した(m亡対し，V. parahaemolyticusおよび V.alginolyticusは1mgの接種量で1まか1等の影響を与える乙
となく o 5 mgO).rJ，}合でもtg;絡部{立の筋肉組織にほとんと、出血を伴わない壊死病変を引き起とした程度で，死
亡させることはなかった。
以 f.ω病原性実験の結果をまとめてみると，ウナギlζ対しては V.anguillarumのみが致死的な病原性を
示し，マウスに対しては V.parahaemolyticusが強い.そして V.an伊 illarumがそれに比べると弱い
V. anguil/a1Um IS7 
病原性をそれぞれ示したが. V. alginolyti，ωs はいずれの動物にもほとんど病原性を示さなかった。
赤沢ら (1966)の実験によれば V.parahaemoly ticusはキュウセンベラ (Halichoerespoecilopte1Us) 
およびササノハベラ (Pseudolab1Usjaponicus) Kは致死的な病原性を発揮したが，淡水中のウナギ，フナ
およびドジョウKは接種部位における膨隆などは認められたが死亡させることはなかったとされている。こ
の乙とからも χanguilla1Um と反 parahaemolyticusのウナギに対する病原性の違いはかなり明確であ
り，両菌種の重要な性質の違いのーっとみることができる。
第5節 まとめ
著者が分離してきた V.anguillarum 61株の性状をまとめてみたと ζろ，海水株.i淡水株別にみても，そ
れらの間には大きな違いはなくほとんどの項目で一致していた。それらの性状をBergey'sManual 8th ed. 




かなりある ζ とから variableとすべきと考えられた。 S.Cで発育可能とされているが，少なくとも著者の
分離株はS.Cでは増殖しないので，陰性もしくは variableとすべきである。更に，乙れは当然の乙とかも
しれないが， catalase陽性. litmus milk peptonization陽性.phenylalanine deamination陰性を付け加
えるととができょう。
また Bergey'sManual IC登載された V.anguillarumは従来の V.anguillarumのほかκV.piscium， 
v.pおciumvar. japonicus，および V.ichthyodermisをまとめて1種にしたものであるが，乙れは fish-
pathogenic vibriosを整理するというととで現段階では一応妥当なととと考えられたσ しかしながら，いく













最後に V.anguillarumと V.parahaemolyticusおよび V. alginolyticusとの比較を行なってみたと
乙ろ，最前種と後2種との聞には arginine分解， lysine， ornithine脱炭酸の点で明確な違いがあり，また
NaCl 7 -10%の範囲での増殖にも差があるととが確認された。更に前2種の聞には， sucrose利用に違い
があり.methyl red reaction， Voges-Proskauer reaction， 2， 3・butanediolproduction の点でも例外的
な株はあるにしても一応違いがある乙とがわかった。
またこの3菌種につき，ウナギおよびマウスに対する病原性を比較したところ， V. anguillarumはウナ
ギに対し他の2種と異なり致死的な病原性を示し， 1-て parahaemolyti，ωs はマウスに対し強い病原性を示し，









報告も少なくはない(SCHAPERCLAUS 193442)， NVBELIN 1935a43)， HODGKISS and SHEWAN 1950 


































実験材料魚としてはニホンウナギ (Anguillajaponica)， ヨーロッパウナギ (A.anguilla)， キンギョ










Table 29. Pathogenicity of Vibrio anguu，伽百mforぬmefre血waterand 
marine fishes by intramuscular injection 
Body weight Water temperature Do田 Numb町 Mean time 
Fish of fish t。
mean (range) mean (rar唱e)
mg/l00g died/tested death 
(days) 
古田 Japane指田:l 17g (10-33) 18.00C (17.0-19.0) 6/10 2.0 
" 32 (12-52) 19.2 (18.5-20.7) 10/10 1.9 
The European eel 74 (48-100) 20.0 (19.0-20.5) 9/10 3.1 
" 59 (32-80) 20.0 (19.0-20.5) 0.1 0/10 
Loach 12 ( 6-20) 17.8 (17.5-18.0) 10/10 1.3 
" 13 ( 8-26) 25.6 (24.0-26.0) 0.5 9/10 2.2 
Rainbow甘out 8 18.1 (16.8-19.4) 10/10 2.9 
" 98 18.1 (16.8-19.4) 4/10 6.0 
Carp 4 ( 3-6) 18.0 (17.0-19.0) 0/10 
Gold自由 10 ( 3-22) 18.0 (17.0-19.0) 1/10 3.0 
Crucian carp 3 ( 2-4) 18.0 (17.0-19.0) 3/10 2.7 
Black sea bream 1.0 (0.7-1.5) 19.3 (18.8-20.6) 10 6/10 1.0 
" 1.1 (0.5-1.7) 19.2 (18.3-20.5) 6/10 1.2 
Yellow t剖1 300-4伺 20.2 (20.0-20.5) 3-4 4/4 2.5 
百四 Japane随時1(Anguilla ;aponica)， The European白 1(A. al昭uula)，Loach (ftIisgumus anguulicau. 
da仰の， Rainbow trout (Salmo gairdneri)， Carp (Cyprinus carpio)， Goldfish (Carassius auratus)， Cru-
cian carp (C. carassius)， Black鑓abream (ftIylio macrocephalus)， Yellow tail (Seriola quinqueradiata) 














対してあまり強い病原性を持っていないものと判断された。 HOSHINA (1956) 17) はニジマスからの v.
anguillarum (χpiscium var. japonicus)はコイにも病原性があると記しているし， SAITO et alもコイ，









































では，水量41 の水槽にニホンウナギ(体長 8-12佃)を10尾収容し，培養菌を 4∞~側~懸濁させ(生
















Table 30. Comparison in mo出 116esama.eo骨~the Japane田 eelsinjected with 
Vibrio anguillarum in往amusc叫arly.intraperitoneally and intravascularly 
Injection route Dose Mewm eigbhot dy 
Water Mortality Mean time 
mg/l00g temperature to death 
Intram uscular 0.5 71g 24.4-26.00C 20% 2.0 days 
Intraperitoneal " 61 10 2.0 
Intravascular " 66 " 10 2.0 
Intramuscular 44 23.0-25.5 90 1.3 
Intraperitoneal 42 " 20 1.5 
Intravascular " 42 " 10 2.0 











は腹腔内接種法が採られている (NYBELIN 1935a， SMITH 1961， SAITO et al. 1964， HAcKING and 
BUDD 1971， HAASTEIN and HOLT 197251)， LEVIN et al. 1972)。例えば LEVINet a1.は winter 
flounder (Pseudopleuronectes americanus)を用いて腹腔内接種と皮下注射を行ない，皮下注射の方が病
原性が若干強くでるという結果を得ている。
また注射以外の接種，あるいは感染方法についてもいろいろ検討されている。 ZOBELL and WELLS 
(I 934) 103)はkillifish(Fundulus parvipi・'nis)の鱗をはいだ部分に培養菌を塗布するととにより感染させ
ているし， SAITO et a1;はニジマスの眼球，傷ついた，あるいは傷つけた鰭および皮膚などに培養菌を塗
布するζとにより何割かの魚を発病致死せしめている。また HACKINGand BUDDは自然病魚の tiger 
burb (Puntius sp.)が入っている小水槽κguppyを3尾入れ， 2日後lζtigerburbが死亡し，その4日
























Table 31. Mortalities of the Japanese eels injected with 
Vibrio anguillarum (PB-15) intramuscularly 
ENxop . fBzosh dy mweaeniEh± tof Wnzaetaenr ±t田S.nDp. Dose Mortality S.D. mg/l00 g 
110 :! 13 g 19.4 :! 0.70C 1 80% 
2 14:! 3 20.9 :! 0.3 100 
3 19士 5 20.9 :! 0.3 90 
4 10士 4 21.1 :! 0.3 0.1 。
5 133 :! 10 21.3 :! 0.3 0.1 。
6 146士 22 21.8 :!0.5 5 100 
7 17:! 5 21.5 5 100 
8 133士 9 21.8士0.5 0.5 80 
9 17:! 9 21.3 0.5 100 
10 168:! 37 22.6 :! 0.6 5 80 
11 22:! 15 22.1 5 100 
12 167:! 17 22.6 :! 0.6 0.5 90 
13 22:! 13 22.6 :! 0.6 0.5 90 
14 182:! 10 19.9 :! 1.6 0.1 。
15 18:! 7 19.9 :! 1.6 0.1 。
16 32 19.2 100 
17 17士 6 18.0 :! 0.8 60 
18 57 :! 17 18.7 :! 1.1 100 
19 131 :! 20 10.9 :! 0.2 90 
20 157士 33 10.2士0.6 60 




Table 32. Effect of fish size on the mortalities in 
pathogenicity exper加lents
Body wf1e5h ight Do田 Water Mortality Mean time 
of mg/l00 g temperature to death 
146ー 168g 5 21.8 -22.60C 90% 2.7 days 
110 1 19.4 80 2.8 
133 -167 0.5 21.8 -22.6 85 2.6 
133 -182 0.1 19.9 -21.3 。
17 - 22 5 21.5 -22.1 100 1.1 
14 - 22 18.0 -20.9 83 2.0 
17 - .22 0.5 21.3 -22.6 95 1.4 
10 - 18 0.1 19.9 -21.1 。























































次IC水漏の影響ー であるが， lO'C前後での実験結果(No.19， 20)と，同じ接穫量(1~) の水温20'C前後での







and WELLS ICよれば院 m伊 illarum(Achromobacter ichthyodermis)をkillifish(Fundulusparvipinnis) 
に接種した場合，水温が15'C以下の場合は水温が15-25'Cの場合IC比べて死亡率も低くなりまた死亡が遅
れると報告されている。
Table 34. Effect of injection dose on the mortalities in pathogenicity exper卸lents
Dose Body wfEediE ght Water Mortality Mean time Exp. No. mg!100 g of temperature to death 
5 17 -168g 21.5-22.6T 95 % 1.8 days 6， 7， 10， 11 
1 14 -110 19.2-20.9 93 2.2 1， 2， 3， 16 
0.5 17 -167 21.3-22.6 90 2.0 8， 9， 12， 13 
0.1 10 -182 19.9-21.3 。 4， 5， 14， 15 
次』ζ接種菌量別にまとめた実験結果を表341L示した。乙 ζでは実験水温が19'C以下のもの (No.17，18， 19， 





ζれに対し， 0.11唱を接種した実験では接種した40尾中 1 尾も死亡せず，接種量 0.5~以上の場合と際立
った違いをみせている。
乙れら20回の実験は19飽年から1970年にかけて同ーの株を用いて行なわれたものであり，その意味ではか

























1~および 0.1 r官筋肉内接種し，水温20.Cあるいは1O.Cの水槽に収容した。菌接種してから一定時間後 (30
分， 1時間， 3時間，………72時間〕にウナギを取り上げ， 1. 5 % urethan溶液中で麻酔し，胸部を切開し
動脈球より採血した。採取した血液は少量の tween80 (0. 5労程度〉を含む0.85%食塩水を用いて適宜稀
釈し，一定量を寒天培地上に滴下し conradi 棒を用いて拡げ，培養した。 24~48時間培養後に発育してき
たコロニーの数から血液 1mt中の V.anguillan.tm の数を求めた。結果を示した表にはその値を対数K直し
て示した。
一部の実験では肝臓，稗臓および腎臓における生菌数を測定したが，その場合には採血後に各組織を切り








に示した。表35Kは接種菌量を 1n車とした 5 回の実験結果を示し，表36には 0.1~を接種した 6 回の実験結
果を示し，それらの結果を図6にまとめた。
との図をみると，個体差はかなりありながらも 1~接種した場合は血液中の菌数は徐々に増加し， 36時間
後には平均して約 107 cells/ml に達している乙とがわかる。とれに対してO.1略接種した場合は，比較的
速みやかに菌数は減少し48時間後には約 102 cel1s/ml になっている乙とがわかる。






Table 35. Changes with time in log number of viable cels in the blood of the Japanese eels intramuscularly 
i吋ectedwith 1 mg of cels of Vibrio anguillarum under about 200C of water temperature 
Experiment Number of Log number of田 lsof V. anguillarum/ml of blood water I of fish fish 
(Date) temperature I tested tested Time after injection (hours) 
Mean and (range) 0.5 2 3 6 9 12 24 36 48 
1 18.60C 36 g 8 6.26 6.60 >7 4.86 
(Jul. 1969) (17.8-19.2) (26-74) 6.00 6.08 >7 6.15 
2 18.9 112 8 5.52 6.36 5.95 5.34 
(Oct. 1969) (18.0-19.8) (71-162) 5.58 5.67 6.93 8.00 
3 19.7 104 8 5.20 5.23 5.20 5.76 
(Oct. 1969) (19.5-20.0) (64-189) 5.43 3.95 5.08 4.48 
4 18.7 130 8 5.70 5.70 6.70 <5 
(May， 1971) (18.5-19.0) 5.78 5.70 <5 7.48 
5 17.5 127 30 5.20 6.00 4.60 
(Nov. 1972) (17.0-18.0) (94-155) 6.26 5.41 6.34 
5.43 5.78 6.97 
6.32 5.53 7.81 
5.88 5.72 5.83 
5.94 6.40 5.23 
6.28 6.90 6.57 
6.26 6.23 8.23 
5.30 6.54 7.59 
5.65 5.62 6.20 


















Table 36. Changes with time in log number of viable cels in the blood of the Japane田 eelsintram uscularly 
injected with 0.1 mg of cels of Vibrio anguillarum under about 200C of water temperature 
hTJ凶 alndB7FEt Number of 
Log number of cels of V. a噌uillarum/mlof blood 
白血
temperature I tested tested Time after injection (hours) 
mean and (range) 1 3 6 9 12 18 24 36 
18.70C 32 g 8 3.00 
(17.8-19.5) (20-51) 3.77 
20.6 90 8 3.43 3.18 4.53 5.36 
(20.5-20.8) (46-166) 4.08 3.40 3.95 2.30 
18.5 67 8 3.40 4.74 2.40 1.70 
(18.0-19.0) (55-79) 5.15 5.04 2.48 2.54 
18.6 112 12 4.48 4.15 3.93 
(18.2-20.0) (65-148) 6.11 3.18 く2
6.18 5.18 5.76 
18.7 131 8 2.48 2.70 <2 <2 
(18.5-19.0) 2.78 2.00 1.70 く2
17.5 118 8 5.32 2.78 
(17.0-18.0) (100-140) 4.86 3.00 
18.80C 93 g 5.59 3.76 3.67 3.62 4.36 3.48 3.12 く2
48 72 96 
<2 <2 <2 
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Fig.6. Changes with time in log number of viable cells in the blood of the Japanese eels 
intramuscularly injected with 1.0 mg and 0.1 mg of cells of Vibrio anguillarum under about 
200C of water temperature. 
AFTER 
Changes with time in log number of viable cells in the blood of the Japanese eels 
intramuscularly injected with 1 mg of cells of Vibrio anguillarum 
under about 100C of water temperature 
Table 37. 
Experiment Experimental Body fwEseh ight Number of Lngoug ilnlaurmum ber of cells of V. water of fish anguillarum per ml of blood (Date) temperature tested tested Tune after mjediorI(hou6 rs) 
mean and (range) 48 9 
1 12.20C 161 g 16 4.56 <2 7.49 6.26 
(Jan. - (11.8-12.5) (88-274) 6.18 5.89 6.91 7.92 
Feb. 1970) 5.79 5.60 5.41 8.11 
6.26 5.88 6.89 4.78 
2 10.4 155 20 6.54 5.20 8.18 5.18 
(Feb. 1970) ( 9.5-11.0) (123-234) 6.40 5.20 8.04 7.71 
5.65 5.90 6.69 8.11 
5.96 4.81 7.08 8.08 
6.15 5.78 8.91 6.23 
Mean 11.30C 158 g 5.78 7.11 
V. an伊 illarum 169 
ると必時間後1[すでに菌数は102位になり，96時間後にはほぼ消失してしまっていることが確認された。 l





















Table 38. Changes with time in log number of viable cels in the tissues of the Japanese eels 
intramuscularly injected with 1 mg of cels of Vibrio anguillarum 
under 17.50C of water t田nperature
Log number of cels of 医 anguillarum/g(ml) of tissue 
Time after injection (hours) 
6 24 36 
Blood Spleen Liver Kidney Blood Spleen Liver Kidney Blood Spleen Liver Kidney 
5.20 6.11 4.70 5.00 6.00 6.89 5.70 6.40 4.60 6.38 4.70 5.00 
6.26 6.66 5.40 5.40 5.41 6.00 4.00 5.78 6.34 5.00 4.70 5.54 
5.43 6.72 5.11 5.63 5.78 6.28 4.00 5.18 6.97 7.36 5.00 6.51 
6.32 6.92 5.26 5.57 5.53 6.81 4.48 5.30 7.81 7.73 7.83 7.93 
5.88 6.43 4.00 5.00 5.72 7.26 4.88 5.40 5.83 6.51 5.30 5.00 
5.94 6.94 4.48 5.56 6.40 6.04 5.20 5.74 5.23 6.32 4.00 5.00 
6.24 7.23 5.34 5.71 6.90 7.20 5.70 6.28 6.57 7.15 6.23 6.15 
6.26 7.34 5.45 5.86 6.23 7.04 4.88 5.60 8.23 7.73 7.58 7.54 
5.30 6.83 4.00 5.65 6.54 7.11 5.54 6.18 7.59 7.76 7.04 7.53 
5.65 6.70 4.90 6.04 5.62 6.40 4.40 5.40 6.20 7.18 5.00 6.11 
5.85 6.79 4.86 5.54 6.01 6.70 4.88 5.73 6.54 6.91 5.74 6.23 
士 + ± ± + + ± 士 + + + ± 
0.43 0.36 0.55 0.33 0.49 0.48 0.65 0.43 1.15 0.87 1.34 1.13 
Experimental water temperature 17.50C (17.0-18.0) 
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Fig. 7. Changes with t加ein log num ber of viable cels in the tissues of the J apanese eels 
intramuscuiarly injected with 1.0 mg of cells of Vibrio anguillarum under 17.50C ofwater 
temperature. 
TIME AFTER 
Table 39. Changes with time in log number of viable cels in the tissues of the 
Japanese 閃 Isintramuscularly injected with 0.1 mg of cels of 
Vibrio anguillarum under 17.50C of water temperature 
Log number of叫 sof V. anguillarum/ 
g (ml) of tissue 
































Experimental water temperature 17.50C (17.0-18.0) 
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Fig.8.αlanges with time in log number of viable cels in the tissues of the Japanese eels 
intramuscularly injected with 0.1 mg of cels of Vibrio anguillarum under 17.S






以上の結果をまとめてみると， 1 I恵の V.an♂ullarnmをニホンウナギに筋肉内接種した場合，血液，肝
臓，牌臓および腎臓において菌数は10・ ~105 から 106 へと徐々に増加し，死亡する寸前には106 ないし107












































果 (Nn3， 4， 6， 7， 12， 15)を示し，表411C水温約20-C下でO.lu曹を接種した実験結果 (Nn5， 8， 10， 












Table 40. Changes with time in blood characteristics of the Japanese eels intramuscularly injected 
with Vibrio anguillarum. (Part 1) 
Item-一一一一一一 Exp.No. 1， 2 3， 4， 6， 7， 12， 15 
Date Jan. -Feb.， 1970 1971， 1972， 1973 
Water temperature 10.4 -12.20C 17.5 -25.0oC 
Dose 1 mg/l00g 1 mg/l00 g 
Time after injection Cont. 48 hrs 96 hrs Cont. 6 hrs 9 hrs 24 hrs 30 hrs 36 hrs 48 hrs 
Num ber of fish tested 18 18 18 38 28 2 36 11 15 9 
Body weight of fish 152 g 158 174 123 114 132 116 97 136 110 
LOB V. number of ceHs of 
anguillarum (per ml of blood) 5.95 7.98 5.63 5.70 5.82 5.00 6.26 
Hematocrit value 34 32 34 27 28 24 30 26 29 
Hemoglobin (g/dl) 6.6 6.0 6.5 5.4 5.6 4.8 6.6 5.5 4.9 六
Num ber of blood cels 
Mature erythrocyte (×104/cuJnm) 242 214 221 230 244 212 240 233 222 
Relative number of b100d cells (to 10000 mature erythrocytes) 
Immature erythrocyte 36 24 28 13 4 16 45 5 5 
Disintegrated erythrocyte 94 108 81 49 32 24 65 93 18 129 
Lymphocyte 93 47 26 166 105 63 80 31 74 95 
(100) (54)キ (31) (100) (80) (57) (43) (36) 
Neutrophil 59 30 13 20 46 66 35 7 28 51 
(100) (54) (21) (100) (304) (168) (84) (78) 
Other leucocytes 32 15 13 43 23 20 26 10 17 49 
(100) (50) (47) (100) (73) (61 ) (42) (43) 
Unidenlified 107 126 106 210 160 55 143 92 129 200 
Spindle cel 116 92 前l 115 138 36 88 145 19 81 
Nuc1ear shadow 132 113 71 101 66 104 100 31 239 
本 relativenumber 10 the control 
、ー乞品、3
炉;i:ーa‘ ・
Table 41. Char喝:eswith t加ein. blood characteristics of白eJapane鶴田Isintramuscu1arly 
injected with Vibrio anguillarum. (Part 2) 
i「一一一ー とNo 5， 8， 10， 11， 13， 14 9 (lntravascu1ar injection) 
Date 1971， 1972， 1973 Apr.， 1970 
Water temperature 17.5 -20.80C 16.0
0C 
Dose 0.1 mg/l00 g 1 mg/l00 g 
Time after injection Cont. 6 hrs 24 hrs 48 hrs 72 hrs 24 hrs 48 hrs 72 hrs 96 hrs 
Number of fish tested 28 23 22 16 16 4 4 4 2 
Body weight of ftsh 135 g 119 135 135 131 100 103 96 95 
Isg v;nuamnEbzedEtaorf umcel(s 1 of (per ml of blood) 4.55 4.26 3.32 1.88 
Hematocrit value. (%) 29 28 28 27 27 24 20 20 18 附
Hemoglobin (g/dl) 5.8 6.4 5.9 5.6 5.8 4.6 3.1 3.4 3.5 
Number of blood田lIs
国首
Mature ery也rocyte-(XI04/cu.mm) 237 229 225 228 218 205 145 172 153 玉事
Relative number of blood cels (to 10000 mature erythrocytes) 
lmmature erythrocyte 3 1 。 3 15 52 222 50 ヨ韓
Disintegrated erythrocyte 13 14 17 11 13 202 79 337 69 
Lymphocyte 120 49 70 68 97 130 112 52 216 
(100) (71)* (66) (83) (160) 
Neutrophil 16 33 38 34 59 207 141 297 198 
(100) (380) (202) (302) (572) 
Other leucocytes 25 14 14 14 30 40 42 91 80 
(100) (78) (50) (71) (230) 
Unidentified 157 67 67 86 76 117 239 155 160 
Spindle cel 98 99 102 160 127 17 59 88 126 
Nuclear shadow 50 41 36 48 42 49 124 93 94 
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Fig.9. Changes with time in blood characteristics of the Japanese eels intramu配ularlyinjected 












































































Fig.10.αlanges with tInle in blood characteristics of the Japanese eels intramuscularly injected 
with 0.1 mg，of cels of Vibrio anguillarum under about 200C of water temperature. 
AFTER TIHE 
邦V. anguillarumをITJいてのとのような実験例は他にないが.ANDERSON and CONROY (1970) 1)がス
コットランドの大然、タラおよびカレイなど (Gadus morhua. Pleuronectes microcephalus， P. platessa， 
Rhοmhus maximus)のピブリオ擢病魚、の血液を調べている。それによれば病魚のhematocrit値， hemoglo-
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Fig.l1. α1anges with time in relative number of leucocytes of the Japanese eels intramuscularly 
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Fig.12. Changes with time in relative number of leucocytes of the Japane田 elsin tram uscularly 


































Fig.13. Changes with time in relative number of leucocytes of the Japanese els intramuscularly 
injected with 1 mg of cels of Vibrio anguillarum under about 100C of water temperature. 
TIME 
178 室 賀 清 邦
Table 42. Changes with time in leucocyte constituent of the Japanese 
eels intramuscularly injected with Vibrio anguil/arum. 
Water temperature : 17.5-25.0oC 
1 mg!100 g 
。6 24 30 36 hrs 
Leucocyte 
----Lymphocyte 166* 105 80 31 74 (72)本*(55) (61) (65) (58) 
Neutrophil 20 46 35 7 28 
(9) (31) (24) (15) (30) 
Other leucocytes 43 23 26 10 17 
(19) (14) (15) (20) (12) 
Total 229 174 141 48 119 
* Relative number to 10，000 of mature erythrocyte 
キキ percentagein total leucocytes 
0.1 mg!100 g 
。6 24 48 72 hrs 
120 49 70 68 97 
(73) (51) (60) (58) (56) 
16 33 38 34 59 
(11) (36) (29) (28) (28) 
25 14 14 14 30 
(16) (13) (11) (14) (16) 
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Fig，14， αlanges with time in leucocyte constituent of the J apanese eels injected int
ramuscularly 
with Vibrio anguillarum under about 20

















































Table 43. Nurnber of the Japanese els姐mpledfor histopathological observation 
Dose Time after i吋ection。 6 24 30 48 72 hrs 
(Control) 
1 mg/l00 g 3 els 2 3 3 
0.1 mg/l00 g 2 3 3 3 3 
容した。接種後一定時聞にウナギを取り上げ，採血した後，各組織を切り取り Bouin氏固定液にて固定し

























































































V. anguillarum Iζ感染した自然病魚の組織病変を検討した報告は数多くあるが(ZOBELLand WELLS 
1934， HODGKISS and SHEWAN 1950， SAITO et al. 1964， HACKING and BUDD 1971， LEVIN et 




















に bacterialfil terを通した)，接種材料とした。また20時/mlの懸濁液には0.01%になるように merzonin












Table 44. Toxicity of sonicated supernatant and merzonin-killed四Isof 
Vibrio anguillarum (PB-15) for the Japanese els. 
Number Mean Dose Body weight Water of time Injection materia1s of temperature fish to (/100g) fish tested 
A Supernatant of sonicated cel suspension 
(10 mg/ml) 
B Supernatant of sonicated cel suspension 
(200 mg/ml) 
C Supernatant of sonicated cel suspension 
(200 mg/ml) 
1 ml 30 - 64 g 17.5-20.00C 
0.5 65 - 89 19.0-20.5 
64 -122 19.0-20.5 
D Merzonin-killed cel suspension (20 mg/ml) 0.5 70 -202 19.0-31.5 





8/29 3.9 days 
10/10 2.5 
F (Control) Merzonin saline (merzonin 0.01%) 0.5 117 -196 22.8-30.3 0/6 
Preparation of materia1s 
Supernatant of sqnicated cel suspension-一一 Culturedcels were suspended into saline and sonicated by 
an osci1lator 
(Tominaga UR-150P， 20KC， 30 min.)， and supernatant fluids obtained by centrifugation were injected. 









ているが (SHIMlZU1968 a -d)I11)-114)，それによれば A.liquefaciens (Y -62株，ウナギ由来〉は生
繭換算量で3-4mg相当の接種量で，ウナギの接種部位の組織の崩壊および休表全面での出血斑が観察され
たとしている。菌種が違うため同一方法を用いても同じように毒素が得られない場合もあるので. V. an♂u-
V. anguillarum 185 
llarumについては更に別の方法で検討してみる余地はあるが，一応本菌には A.liquefaciensが産生する
ような毒素は産生しないと考えられた。



















ニジマスから分離された医 anguillarum(v. piscium var. japonicus)の温血動物に対する病原性につい
ては SAITOet al. (1964)21)がマウス，ラット，テンジクネズミ，ウサギ，ネコおよびイヌには病原性は
認められなかったと報告している。また熱帯魚(水温23-24'C)から分離した V.anguillarumの病原性に


























































で報告されている V.anguillarum以外の fish-pathogenicvibriosと V.anguillarumとの聞には違いが


















予防ないし治療薬として malachitegreen (保科・千葉1957，16)SAITO et al. 196421))，フラン剤(林
ら1964a2)，196524)サルファ剤(保科ら1957117)，SAITo et al.1964217大上1969118))およびoxytetra-


















































1回目の実験結果を表451C，2回目の実験結果を表46にそれぞれ示した。 1回目の実験結果をみると， 2 
回ないし4回免疫したウナギは生菌攻撃試験時にそれぞれ笈氾，回Oという坑体価を示した。攻撃試験の結
果においても，対照群が 100%(C)， 70% (D) という死亡率を示したのに対し，免疫したものの死亡率
は0%(A)， 10% (B) となっており，確実に防禦能力を有していたζとが確められた。
次Iζ表461C示した2回目の実験結果をみると， 1回だけ免疫されたウナギは2週間後に抗体を産生してい
たととが，凝集価の点でも防禦作用の点でも確認された。






Table 45. Challenge of irnmunized and control eels with Vibrio anguillarum 





1， Oct. 8，Oct. 15，Oct. 22， Oct. 29， Oct. Cha11enge 
A 1 st 2 nd Cha11enge 200 
Immun包. Immuniz. 
Immunized* 
B 1 st 2 nd 3 rd 4 th Cha11enge 800 
Immuniz. Immuniz. Immuniz. I町Imumz.
C 1 st 2 nd Cha11enge <25 
Inject. Inject. 
Control** 
D 1 st 2 nd 3 rd 4 th Cha11enge <25 
Inject. Inject. Inject. Inject 
* immunized with merzonin-killed cels by intramuscular injection (1 mg/100 g) 







αlallenge: Ten eels (A. japonica， 64-130 g) were injected intramuscularly with 1 mg of viable 
cels in each group. 
Experimental water temperature: 18.90C (16.0-24.0). 
Table 46. Challenge of immunized and untreated control eels with Vibrio anguillarum 
(1969) 
Immunization and Challenge AgtlEutetr inin 
Group at Mort
ality 
22， May 23， May 26， May 30， May 6， Jun. Challenge 
Control Cha1enge <4 
A Immuniza- Cha1enge <4 
tion 
Immunized * B Immuniza- Challenge <4 
tion 
C Immuniza- Cha1enge 32 
tJon 
* immunized with merzonin-killed cels by intramuscular injection (10 mg/100 g) 
Challenge: Ten eels 併 japonica，97-128 g) were injected in佐amusculariywith 
1 mg of viable cels in each group. 














魚として行なった。接種死菌は先と同じ merzonin処理死蔵を用い， 1回の接種量は魚体重100g当り lmg
(湿菌重量〉とした。また一部の実験では adjuvantの効果をみるために.Freund's incomplete adjuvant 









A IIOC (10.6:t 0.90C) 1968年 12月 5日-1900年 1月30日
B IS0C (14.9 :t 0.20C) 1968年 10月10日~ 1月28臼
C 190C (18.9 :t 0.90C) 6月12日~ 7月17日
D 230C (23.4 :t l.2oC) 6月20日~ 7月25日
E 270C (27.4 :t 0.90C) 6月23日~ 9月17日
上記のように水温は1"Cから2TCまで4.C間隔で5段階設定し，水温調節はアクアトロンによった。
最後Ir. adjuvantの効果をみるために，先の水温実験におけるB区(15"C)およびE区 (27"C)Ir平行
して Freund'sincomplete adjuvant vaccineを接種する実験を行ない， C区(19.C)およびD区 (23.C)
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Fig.15. Effects of water temperature on the production of agglutinins against Vibrio anguillarum 
in the J apanese eels 
Fish were injected with 1 mg of the merzonin-killed cells per 100 g of body weight four 


















)'6) は低水温時におけるニホンウナギの抗体産生について調べており .A. punctata (生菌〉を接種した
とζろ.1O"C以下でも抗体産生が認められたと報告している。















'chrome adjuvant実験においても. 5-8週間という実験期間中には adjuvant を添加した効果はほと
んどあらわれていないと見るととができる。KRANTZet al. (1963129)，1964 a 130)のbrowntrout (Salmo 








• • merzonin-killed cells 
adjuvan七incomplete Freund's + cells 。一一一一一一omerzonin-killed 












































Fig.16. Effects of adjuvants on the production of agg1utinins against Vibrio anguillarum in the 
Japanese e1s. Arrows show antigen injection. 
IN 
ま150C 










































Fig.17. Change in agglutinin titer against Vibrio anguillarum in the Japanese eels under low 
temperature. 
Fish were injected with the killed cells plus incomplete Freund 'sadjuvant four times. Arrows 
show antigen injection. 






MANN は A.punctataの死菌をコイ l乙接種し，水福11-13.Cの下においた場合. 2カ月間抗体の維持
が認められ，生菌を接種した場合は約1年半も維持されたと報告している。前出の KRANTZ et al.によれ


























乙れらの材料魚を2皿 x1 m x 15cm (水深) (水量3∞ l)のコンクリート水槽4つにそれぞれ50尾ずつ収








Table 48. Amounts of organisms (V. a1刷 illarum)and food administered and 
water temperature in oral immunization of the J apanese eels. 
A B C 
Period merzonin-killed viable cells control 
cells feeding feeding (merzonin) 
31， Jan. - 5， Feb. 33mg* 55g** 47mg 78g 73g 
1969 14.6 :! 1.80C 15.3 士1.00C 14.8 土1.00C
7， Feb. - 5， Mar. 115mg 1929 149mg 248g 273g 
13.7士 2.10C 14.9 :! 1.5OC 14.3 士1.70C
8， Mar.ー 7，Apr. 122mg 203g 158mg 263g 270g 
16.4士 2.10C 16.4 :! 1.70C 16.9 :! 2.50C 
9， Apr. - 6， May 204mg 340g 210mg 350g 360g 
21.1 :! 1. 70C 18.9 士 2.40C 19.7 :! 2.90C 
8， May - 3， Jun. 254mg 423g 213mg 355g 340g 
21.1 :! 0.80C 21.4 :! 1.80C 19.5 士1.70C
Total 728mg 1213g 777mg 1294g 1316g 
Mean 17.40C 17.40C 17.00C 






15.0 :! 1.20C 
290g 
















Table 49. Agglutinin titer by oral immunization of the Japanese eels. 
A B C D 
Date Killed Viable control control cells cells 
f田~ feeding (merzonin) (city water) 
6， Feb. 1969 * 
(56，54 g)キ* (13，11 g) (16，13 g) (14，11 g) 
7， Mar. 
(32，23 g) (19，14g) (24，20 g) (27，20 g) 
8， Apr. 
(25，23 g) (21，18 g) (19，19 g) (27，19g) 
7， May 25，50 
(86，32 g) (34，17 g) (28，18 g) (25，23 g) 
6， Jun. ，12.5 
(65，41 g) (34，27 g) (34，21 g) (47，25 g) 


























days 7 6 5 与3 2 1 
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魚類における経口免疫に関する研究はいくつかあるが，川津(1969132)，1972 133))および SNIESZKO 
(1970) 134)が魚類の免疫反応に関する総説の中で述べているごとしその結果はまちまちである。多くの
研究はサケ，マス類について A.salmonicidaを材料としてなされているが (KLONTZ and ANOERSON 
1970)135 ) 最近になり V.anguillarumを用いての研究がアメリカ合衆国(FRYERet al. 1972)136)およ
びイギリス(FLETCHERand WHITE 1973) 137)から報告されている。
現在までなされた魚類の経口免疫に関する実験報告例を表50にまとめてみた。乙れら1例の結果をみると，
一応防禦という面でも効果があったものは4例あり (DUFF1942138)，林ら 1964b23).， Ross and KLONTZ 
1965139)， FRYER et al. 19721紛)，多少免疫効果があったと思われるものが2例あり (POST1966， 1判)
FLETCHER and WHITE 1973137)，あとの5例はまったく抗体が産生された形跡が認められなかったもの
Table 50. Oral immunizations in fishes 
Results 
Investigator Organism Fish Methods Agltuiteinr in Mortality 
Duff 1942 Aeromonas salmonicida Cutthroat trout CP-chloroform-killed cewlelse， k higher出ancontrol immunized 24% 
(Bacterium salmonicida) 64-70 feedings in 2 weeks control マ5%
Snieszko 1949 A. salmonicida Brook trout heat and merzonin-kil1ed no effect 
& Friddle cels， fed for 8 days 
Hoshina 1962 A. punctata Eel heat killed四ls，fed for 銅melevel as no effect 
2 weeks control 
Hayashi 1964 Vibrio sp. Rainbow trout folma1in-killed cels， fed 64 (3 w帥 ks) 泊lmunized 70% 
et a1 for 5 weeks 128 (4 weeks) control 100% 
Saito 1964 VIbrpio zscaznunpn 4iflamm Rainbow trout hea t killed cels negative no effect 
et al (V. piscium var japonicus) 
Krantz 1964 A. salmonicida Brown trout viable and chloroform-killed 組melevel as 
et al cels，. 65 feedings control 
Spence 1965 A. salmonicida Coho salmon formalin-ki1led cells， fed for negative no effect 
et a1 98 days 
Ross 1965 mpaotuhodg1en d of“red Rainbow trout pfehedninogl-sMHhed 10celwlse，ek1s 8 positive immunized 10% 
& Klontz isea田" control 90% 
Post 1966 A. hydrophila Rainbow trout heat killed cels， fed for higher than control 民lmunized 60-90% 
9 months control 80-100% 
Fryer 1972 V. anguillarum Chinook salmon sonicated cels， fed for 14 卸lmunized 45% 
et a1 days control 98% 
F1etcher 1973 V. anguillarum Plaice heat killed and fre渇ze・dried 16 (serum) 
& White cells， fed for 1 year 64 (intestina1 mucus) 
Cutthroat trout (Salmo clarkl) ， Brook trout (Salvelinus fontinalis)， Eel (Anguilla japonica)， Rainbow trout (Salmo gairdneri下， Brown trout (Salmo trutta)， 





である。 21)，76)， 128)， 141)， 142) ζれらの報告を比較検討しても，効果が見られた例と見られなか
った例の違いを単純κ魚種，菌種あるいは方法の違いによって説明するととは難しいと恩われる。抗原の作
製方法についての比較検討は重要と恩われるが，多くの報告中ではあまり十分に検討されておらず. Ross 



































































































れた本菌の性状を比較するとともに初めて Bergey's manual of determinative bacteriology (8th ed. 
1974)に記載された本菌の typedescription について考察を加えた。また我が国で報告された他のfish-
pathogenic vibrios，更には Vibrioparahaemolyticusあるいは Vibrioalginolyticusと本菌の性状との比較
を試みた。
15) 1965年から 1974年にかけて，アユ，ニホンウナギ，ニジマス，ハマチ，カンパチおよびボラから分













19) V. anguillarumとV.parahaemoly ticusを比較検討したととろ， arginine dihydrolase， lysine 
decarboxylase， sucrose利用，Voges-Proskauer reaction，塩分耐性などの生化学的性状，およびウナギに
対する病原性に違いのあるととが確認された。





















〈接種36時間後〉の菌数は 106/mlor gの levelに達していた。 ζれに対しO.1略を接種されたウナギの
各組織中の接種菌の数は時間経過とともにすみやかに減少し.72時間後にはほぼ消失していた。
26) lrr恵を接種されたウナギおよび 0.1~を接種されたウナギのいずれにおいても. hematocrit 値，
hemoglobin量あるいは赤血球数における変化は認められなかった。
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Summary 
Part 
Vibrio anguillarum was identified as the causative organism of epizootics of vibriosis in Ayu 
(Plecoglossus altivelis) and in some other fishes cultured in Japan. 
I) In every spring from 1965 to 1967, young Ayu, which were caught in Lake Hamana, a salt 
lake, as seed fish for pond-culture, showed heavy mortalities during the period of acclimatization to 
freshwater. A considerable part of the mortalities was caused by an infectious disease. The causative 
210 
bacterium of this infection has been identified as Vibrio anguillarum. 
2) In 1967 and 1970, similar disease occurred in stocked young Ayu caught in an estuary of the 
River Tone and along the sea-shore of some other districts, respectively. V. anguillarum was isolated 
from these diseased fish in each case. 
3} In the summer of 1969, an epizootic occurred in Ayu in freshwater ponds in Shiga and Nagano 
prefectures. The causative organism was identified as V. anguillarum. Since these fish were caught as 
seed in Lake Biwa, a freshwater lake, this was the first time for the bacterium to be isolated as the 
etiological agent from Ayu which had exclusively inhabited freshwater environments. 
4) In 1973, Vibrio anguillarum infection was prevalent in Ayu in freshwater ponds in various parts 
of Japan, and led to heavy losses due to the ineffectiveness of sulfa drugs and ~ntibiotics, which had 
been frequently used before in controlling efficiently. 
5) In 1971, V. anguillarum was isolated from the diseased eel (Anguilla japonica) cultured in 
freshwater ponds in Tokushima prefecture. The water of these ponds contained a slight amount of 
sea-water. Ever since then, this infection of cultured eel has repeatedly occurred in that district. In 
contrast, such infection has never been observed so far in eel ponds in other districts of Japan. 
6) From 1966 to 1974, V. anguillarum was isolated occasionally also from diseased specimens of 
such fishes in sea- or brackish waters, as cultured rainbow trout (Salmo gairdneri}, yellow tail (Seriola 
quinqueradiata) and Kampachi (S. purpurascens), and wild grey mullet (Mugil cephalus). 
7)._ As described above, vibriosis has recently become a serious problem in fish culture, especially 
in Ayu culture in Japan. It is wished that the actual method of Ayu culture should be examined 
radically anew, in view of controlling the occurrence of this infectious disease. 
Part 11 
The microbiological characteristics of V. anguillarum isolated by the present author were studied 
comparatively and comprehensively. The type description of V. anguillarum listed in Bergey's manual 
of determinative bacteriology (8th ed. 1974) was discussed on the basis of the characteristics of the 
strains isolated by the present author and some other strains reported by foreign workers. Furthermore, 
some comparative studies of the present strains of V. anguillarum with other fish-pathogenic vibrios 
reported in Japan, and also with Vibrio parahaemolyticus and Vibrio alginolyticus were carried out. 
8) The characteristics of V. anguillarum isolated from various fishes as described in the previous part 
proved to be identical with each other (not serologically), and these isolates were reaffirmed to be 
classified as V. anguillarum in referrence to Bergey's new Manual. 
9) From investigations of the present isolates, it seems necessary to revise the type description of 
V. anguillarum in the Manual for some items such as indole production, growth at 5°C and some sugar 
utilizations. 
10) It seems reasonable to combine V. anguillarum, Vibrio piscium, V. piscium var. japonicus and 
Vibrio ichthyodermis as a single species, under the name of V. anguillarum. At the same time, however, 
it is suggested that V. anguillarum should be divided into separate types on the basis of the differences 
in pathogenicity and in some biochemical characteristics. 
11) It was indicated that some vibrios from rainbow trout and marine fishes in Japan, as reported 
by other authors, can be differentiated from V. anguillarum by certain biochemical chatacteristics 
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and by their pathogenicity. 
12) From comparative experiments, it was demonstrated that V. anguillarum differs from V. para-
haemolyticus in the following points; arginine dihydrolation, lysine decarboxylation, sucrose fermenta-
tion, Voges-Proskauer reaction, NaCl-tolerance and pathogenicity for the eel. Likewise, V. anguillarum 
differs from V. alginolyticus by arginine dihydrolation, lysine decarboxylation, NaCl-tolerance and 
pathogenicity for the eel. 
Part Ill 
The Japanese eel (A. japonica) was selected as test-material for the evaluation of pathogenicity 
of V. anguillarum, and a method to confirm the pathogenicity was sought for. In the latter section of 
this part, some host-parasite relationships in experimental infection were investigated. 
13) Susceptibilities of several freshwater and marine fishes against V. anguillarum (strain PB-15, 
from Ayu) were tested by means of intramuscular injection. As a result, it appeared that the Japanese 
eel, the European eel (A. anguilla) and loach (Misgurnus anguillicaudatus) possess a remarkable sus-
ceptibility; that rainbow trout, black sea bream (Mylio macrocephalus) and yellow tail have a relatively 
high susceptibility too, but that carp (Cyprinus carpio), goldfish (Carassius auratus) and crucian carp 
(C. carassius) have a low susceptibility. 
14) On account of this high susceptibility and for practical convenience, the Japanese eel was 
chosen as the test-material fish, and a method for the evaluation of pathogenicity was sought. The 
conclusions were as follows: intramuscular injection proves to be the most reliable method and 1 mg 
of the bacterium in wet weight (8 X 108 cells) per 100 g of fish body weight is the adequate dose for 
inoculation. Even small eels (more than 10 g in body weight) can be used as materials. The ex-
perimental results can be obtained by a water temperature of 10°C, but show up more rapidly at 20°C. 
15) Under the above mentioned experimental conditions, more than 90% of the Japanese eels that 
received a dose of 1 mg of cells of the bacterium died within a week, while none of the eels that 
received only 0.1 mg died. It was confirmed that the number of the bacterium in the blood and in 
some other tissues of the former eels augmented slowly up to 106 cells/m! or g; and that on the 
contrary, the bacterium in the latter eels diminished in number and at 72 hours after the inoculation 
the bacterium disappeared in every tissue. 
16) From hematological studies of the inoculated eels, it was proved that no change had occurred 
in the hematocrit value, the hemoglobin content and the number of erythrocyte, even for the eels 
that had received a lethal dose (1 mg). But changes in number of leucocytes, especially of neutrophil, 
were markedly contrasted between the eels that received 1 mg and those received 0.1 mg. 
17) From the histological studies, it could be shown that the eels which had received a lethal dose 
fell into a systemic septisemia. 
18) A supernatant fluid of the sonicated cell suspension of the strain PB-15 was proved to have no 
toxic effect on the eel. 
19) Most of the strains of V. anguillarum showed no pathogenicity for mouse, but in a few"experi-
ments some strains exhibited pathogenicity, though weaker than that of V. parahaemoly ticus. 
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Supplementary part 
Some immunological laboratory experiments were carried out, using the eels as test-material. 
20) The eels produced agglutinins and protective immunity by receiving the merzonin-killed cells 
intramuscularly. 
21) Water temperature played an important role on the formation of antibodies in the eel; within 
a temperature range from 15°C to 23°C, the maximum titer, viz. 800-1,600, were attained more 
rapidly at higher temperature, but no difference was found between 23°C and 27°C. No measurable 
antibody was produced at ll °C. 
22) The agglutinating antibody induced by Freund's incomplete adjuvant vaccine were maintained 
for about 4 months at a low temperature of 7 to 15°C. 
23) An attempt was made on oral immunization of the eel against V. anguillarum. The group fedon 
merzonin-killed cells did not produce antibodies, but the group fed on viable cells produced circulating 
agglutinating antibodies after three month's feeding. It was shown that the protective immunity of 
the eel fed on viable cells was very weak however, even after four month's feeding. 
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Plate 
I Vibriosis in young Ayu caught in Lake Ham ana. 
2 Vibriosis in young Ayu caught in Lake Hamana. 
3 Induced vibriosis in young Ayu by intramuscular injection. 
4 Vibriosis in Ayu cultured in freshwater ponds. 
5 Induced vibriosis in the Japanese eel by intramuscular injection. 












11 Induced vibr iosis in the Japanese eel. 
Vibrio anguillarum phagocy tized by a neutroph il in the blood. 
(afte r 30 ho urs since inocula tio n w ith I mg) 
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Plate Ill Induced vibriosis in the Japanese eel. 
Liver ( 1 mg, 30 hrs.) MG XJOO 
2 Spleen ( ) MG X400 
3 Spleen ( MG XJOOO 
4 Kidney ( , MG X400 
5 Heart [Ventricle] ( , MG X lOO 
6 Intestine ( MG X lOO 
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